Physical constraints on hypercomputation by Cockshott, W.P. et al.
 
 
 
 
 
 
Cockshott, P. and Mackenzie, L. and Michaelson, G. (2008) Physical 
constraints on hypercomputation. Theoretical Computer Science 
394(3):pp. 159-174.
 
 
 
 
 
 
 
http://eprints.gla.ac.uk/4477/ 
 
3rd July 2008 
 
 
Glasgow ePrints Service 
https://eprints.gla.ac.uk 
 
	
ﬀﬁ ﬂﬃ! "	# $%&'
(*),+ﬀ-/.102436587ﬀ0:989<;=>@?AB5DCE):2F3G>IHJKAL>NMPORQ8>@STCUAV2F7):>K-B580GHW
XZY\[V]_^
`badc*[be@aﬀfhg&ijfkc<]Kl_admne4opIqrms[teIqu[bvw:e@myxk[b`uzumdad{fhg&|6}~^'zof
GvﬀGmn}{^keŁ|ﬀ'zuv
|6}~^'zho4f
Gv|ﬀ
6vk4@FGBF_j F¡
¢
Y£[B]_^
`badc*[be@afg&ijf
c¤]IladmyeFopIqtm [beIq¥[¥vw,emnx
[b`uzumdad{fg&|6}¦^
zhofkGvGmn}{8§^
eŁ|ﬀ
z§v
|6}~^'zof
Gv|ﬀ
6v,4¨kK©_
4_GB4ª_js_¡
« pIqb¬_frf
}jfhg®­¯^8an¬_[bc°^kadmsq§^
}G^
eI±ijf
c¤]IlaL[t`NpIqrms[teIqu[bz§v,²\[b`¥mdfkad³
´^kasa/w,emyxk[b`uzumdad{'v
µ
msq§q§^k`¥a f
evj¶ª²/t··4¸pv¹4º_¨4F'»__, ¼__j F¡
½¾,¿tÀZÁ'ÂÃkÀ
ÄbÅ
f&mnerÆemdad{'v6^
eIÇu[b{8f
eI8ÈÉuÊKËÌÍtÍNÎ¹ÏÑÐ8ÒÓBÔkÕrÖ
×rÊ@Ø:ÙZÔ1ÚFÓÙk×ÔkÊIÛªÏ¦ÜÖ
×rÊÞÝrßkßkàFá
â
ÖkãÔÇÖ
ÓÓÕrä"å@Óæ<ÓÙ°Ó×uÖkãæçbÕrãèÇÓÒÕénÌã@èÖkä"Õrã4ÓÖkêëêÑÏÑä°ÏÑÓÖ
ÓÏ~Ù8ãæ6ÓÙ*çbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ì@ÏÑêÑÏ~ÓBÔ&ÏÑä°å@êÑÏ~Õrè
ìFÔÇÓÒÕ/í®Ökê~ÓÏÑãÐ*Û×ÙkìIê~ÕräEénÙk×¤Ø,Ì×§ÏÑãÐ
â
ÖkçuÒÏÑãÕræ®èÕtåÕrãèÇÙ8ã1ÓÒÕ\ÌæÕÙkéjénÙk×§ä°æ¤Ùké¬{u][b`¥³
quf
c¤]Ila ^kadmdfke&ÓÒÖ
Óè×§ÖrîïÙ8ããÙkÓÏÑÙ8ãæ6Ùké,ÏÑãð@ãÏ~ÓÕ¤Ùk×çbÙ8ãÓÏÑãFÌÙ8ÌærÊ_ÖkæÙkå@åKÙ8æÕrèÓÙ"ìKÙ8Ì@ãèÕrè
Ùk×<è@ÏÑæçb×ÕtÓÕkÊçbÙ8ä"åIÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ãÞáØÒFÌætÊæÌ@ç§ÒÇæçuÒÕrä"Õræ<ä*ÖrÔÏÑãçtêÑÌèÕ¤ÓÒÕèÕtå@ê~ÙZÔ_ä"Õrã4ÓﬀÙké,ÖkçbÓÌñ
ÖkêÑÏòæÕrè×§Ö
ÓÒÕt×¤ÓÒÖkãåÙkÓÕrã4ÓÏÑÖkêëÏÑãðIãÏ~ÓÏ~Õræ6Ùké,å@ÒÔ_æÏÑçtÖkêë×ÕræÙ8Ì×§çbÕrærÊÙk×<ÙkéGå@Ò4ÔFæ§ÏÑçtÖkê×Õtå×ÕræÕrã_ñ
ÓÖ
ÓÏ~Ù8ã@æÙké×ÕrÖkêãFÌäNìÕt×§æ®ÓÙÖ
×§ì@Ï~Ó×§Ö
×Ô1å×ÕrçtÏÑæ§Ï~Ù8ãÞáÞí<Õt×§ÕkÊëîÕ°Ö
×§Ð8ÌÕ°ÓÒÖ
ÓNæ§Ìç§Ò±ìIÖkæÕræénÙk×
Ò4Ô4åÕt×§çbÙ8ä°å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã&Ö
×Õ®ãÙkÓä°Ö
ÓÕt×§ÏòÖkêÑê~Ô£×ÕrÖkêÑÏÑæ§Ö
ì@ê~Õ<ÖkãèæÙ\çtÖkããÙkÓçbÙ8ãæÓÏ~ÓÌÓÕóãÕtîôéyÙk×§ä*æ
ÙkéGÕbõÕrçbÓÏ~ökÕ/çtÖkêÑçtÌ@êÑÖ
ì@ÏÑêÑÏÑÓLÔká
÷ øúù:ûkü8ýjþªß FûLý¹ù
 
	ﬀﬁﬃﬂ "!#$%&')(*#ﬃ	,+-ﬁ+.-')
/10
2"35476&082935476&:<;=4ﬁ>8?A@ﬁB
C
D$476E:F@GC8HI@ﬁ?J;9@GC6&2K35Lﬃ@GME4ﬁMON5PQ@G3 L
B86E29MSR,;9:<29C
;K2"4ﬁMO2*D
2K29L
>TN
ME@@ﬁ6&2KDU:FCV/B8ME:FC8W
XYH"Zﬁ[5Nﬁ2=4ﬁM"@ﬁ>FDV?A@ﬁME3\B
>F476&:<@GC]@ﬁ?^6E0
2\/_B
ME:<C
Wa`b47;0
:FC
2ac./d`Ue*47H"4
f
4ﬁHO:FH*?A@GMg;9@G3 L
B86&476&:<@GCihkj9lnmﬃ/1082oB
C
HE@ﬁ><p74
f
:<>F:<6qN]@7?r6&0
2osg4ﬁ><6E:FC
WutrME@
f
><293v?A@GM*/d`wH9x
4ﬁH5yI29><>"4ﬁH50$4ﬁ>T6&:FC8Wzsd:F>
f
29M{6=X|HutrMO@GWGM&47353 2ﬁxr?AM&47352KH5?AB
C
D
4ﬁ352KC64ﬁ>d>F:<35:T6476E:F@GC
Hﬀ6&@
y}0$476r;94ﬁC
f
214ﬁ;0
:<2Kpﬁ29Do6&0
MO@GB
WG0ﬀy}0$476~PQ0B
MO;0ihYl
6&2KME3 29DO2%2K;K6&:TpG2S;94ﬁ>F;KB
>4
f
:F><:<6qN
x
y}0
:F;0/_B
ME:<C
W>476E29M;0$4ﬁM&47;K6&2KME:<HE29D54ﬁH^$C8D
:FC
W"p74ﬁ><B
29H
f
N{HE@G3 2SL
B
MO29>TN\3 29;0$4ﬁC8:F;=47>
L
ME@;92KHEHOh|Ł)l-mg@GC82K6&0829>F2KHEHKx/_B
ME:<C
Wu0$47DbHE08@y}Chj9l_6&0
476a{:<6d:FHdL@ﬁHEHE:
f
>F26&@5:FCpG2KC64
HE:<C
WG>F2354ﬁ;0
:<C
2y}0
:F;0V;=4ﬁC
f
2B
HE2KDb6&@ ;9@ﬁ35L
B,6&2ﬀ4ﬁCNV;K@G3 L
B864
f
>F2HO29B
29C8;92ﬁm|]@GC
6&0
24ﬁHOHEB
3 L86E:F@GCa6&0
476d4ﬁ>F>;9@G3 L
B86&4
f
>F2HO29B
2KC
;92KH*;9@ﬁB
>FD
f
2;94ﬁL86EB
ME2KD
f
Na/d`VHKm
_E
{8J%Aq.% ." _¡TO9¢KFOI£,¤{<E
¤E ¥¦§u¨9¤©5¦ﬁªª«
/10
2I6E0
29@ﬁME2K6E:F;94ﬁ>?A29ME3 29C6@ﬁ?86E0
2~35:<D5j ﬁŁG[8X|H_HE4=y 476 ><2=4ﬁH{6i?A@GB
M4ﬁ;9;K@GB
C6&H@ﬁ?$2K29;%6&:TpG2
;=4ﬁ><;9B
>F4 f :<>F:<6qN><292KC
2ﬁX|HIMO29;KB
MEHO:<pG2d?AB
C
;%6&:F@ﬁC
Hhﬁl4ﬁC
Dut@GH{6=X|HQ354ﬁ;0
:FC829Hh	)lnx4ﬁH~yI29><>4ﬁH
/B8ME:FC8W
XYH5/d`VHa4ﬁC8D PQ0B
ME;0JX|H
q;=47>F;9B8>FB
H=hY)lnmqC ?A@@ﬁ6&C
@76&29H 6&@6&0
2U>F476E6E29ML$4ﬁLﬃ29MKx
PQ0B
ME;0]C
@ﬁ6E29HQ6E0$476108:FHQMO29HOB
><6EHS;9@GB8>FD f 2*MO2K?A@GMO3\B
>4)6&29Du:FC><2929C82ﬁX|HSC
@ﬁ6&476&:<@GCJx,4ﬁC
D
p:F;92IpG29MOH&48mGsg214ﬁ><HE@"C8@ﬁ6&2KH 6&0$4)6@D
2K>,0$47DoM&4ﬁ:<HE29Dﬀ6&0
2SB
2KHO6E:F@GCo@ﬁ?$6E0
21ME2K>476E:F@GC8HE0
:<L
f 2%6qyQ2K29C 2K29;%6&:<pﬁ21;=4ﬁ><;9B
>F4 f :<>F:<6qN"4ﬁC
DoMO29;9B8MEHE:TpG2KC
29HOHI:<C\;9@GCpﬁ29MEHE476&:<@GCoy}:<6E0\0
:F3wx74ﬁC
D
6&0$4)6Q0
2g0
:F3 HE2K><?0$4ﬁD L8ME2Kp:<@GB
HE>TNL
ME@ﬁL@GHO29Du6E0
2dH&4ﬁ3 2*B
2KHO6&:<@GC5y}:T6&05ME29WG4ﬁMED 6&@ﬀ6E0
2

;=4ﬁ><;9B
><B
H9m
qC HE0
@GM{6@GMED829M9x 4ﬁ>F>~?A@GB
M\H{NHO6&2K35HoyI29MO2 ?A@GME354ﬁ>F>TN HE0
@y}C 6&@ f 2a29B
:Tpﬁ47>F29C69x6&0
476
:FH]4ﬁCN D829;9:<HE:<@GC L
ME@ f >F293 2,L
MO29HEHO29D :<C 4ﬁCN @GC
2 H{N,H{6&2K3 ;9@GB
><D f 2MO29D
B
;K29D 6&@
4ﬁC 29B
:Tp74ﬁ>F2KC6\D
29;K:FHE:<@GC L
MO@ f >F2K3 :<C 4ﬁCN @ﬁ6E0
29MKmqC 6&B8MEC 6&08:FH\><29D 6&@U6E0
2 Lﬃ@GHE:<C
W
@ﬁ?*6E0
2bPQ0B8ME;0/B
MO:FC
W /10
29HO:FHKx 6E0$47654ﬁ><>}4ﬁ;9;K@GB
C6&H @ﬁ?"2%2K;K6E:<pG2V;=4ﬁ><;9B
>F4 f :<>F:<6qN 4ﬁMO2
29B
:Tpﬁ47>F29C69m7/10B
HKx76&082SB
C
D
2K;9:<D$4 f :<>F:<6qN"@ﬁ?$6&0
2I0$4ﬁ>T6&:FC8WgL
MO@ f ><293 4ﬁC
D ME29HOB
><6EH^D
2KME:<pﬁ29D
?AME@G3 :<61yI@GB
><DV47L
L
><Nu6&@ 4ﬁCNwPQ0B
ME;0q/_B
ME:<C
WuH{N,H{6&2K3Vm
/10
29MO2]0$4=pG2 f 2K29C 3u47CN 476E6E293 L86&H\6E@ 4ﬁMO6E:F;KB
>476E2 C
2%y HONH{6&293 Ho?A@GM\;K@G35L8B864 f :F>
:<6qNﬀu6E0$476d4ﬁMO2;9>F4ﬁ:F3 29D 6&@o6&ME4ﬁC
HE;K29C
D]6&082>F:F3 :<6&476&:<@GC
Hr@ﬁ?^PQ0B
ME;0q/_B
ME:<C
WHONHO6E293 H9x
6&2KME3 29D ?A@GM284ﬁ3 L
>F2
!#$%&')(*#ﬃ	,+.
@ﬁM
%	#$%ﬂﬁ=
	
miPQ@GLﬃ29>F4ﬁC
Dihﬃ7lrL
MO@p,:<D
29Hﬀ4
6&0
@ﬁME@GB
Wﬁ0wHOB
3 3u4ﬁM{NGm
qCaD
2Kpﬁ29><@GL
:FC8W\@GB
MS;KME:T6&:FB
2GhYZx! 7lﬃ@ﬁ?#" 29WﬁC
29M}4ﬁC8D%$
f
2KM
f
4ﬁ;0XYH};9>F4ﬁ:F3 Hh 7l$6E0$476S:<C6&29M&
4ﬁ;K6E:F@GC 3u47;0
:FC
2KH9xi6&0
2(')q;94ﬁ>F;KB
>FB8H 4ﬁC8D 6&082+*,q;94ﬁ>F;KB
>FB8H6EM&4ﬁC8HE;92KC
D /d`VHKx yQ2 yQ2KME2
HO6EMEB
;.-b6E0$476354ﬁCNVHEB
;0 476E6E293 L86&H*2Kp74ﬁD
2\6E0
2\;=47C
@GC
:<;=4ﬁ>ME29B
:<ME2K352KC6@7?ID8:FHEL8>4=N/
:FC
W 4 D
29;K:FHE:<@GC L8ME@
f
><293 y}08:F;0 :<H HO@G><p74
f
>F2]:FC 4C82KyvHONH{6&293
f
B865C
@ﬁ65HE@ﬁ><p74
f
><2
:FC 4bPQ0B
MO;0q/_B
MO:FC
WVHONHO6E293wm0qC8HO6&294ﬁDJxi6&0
2%N @ﬁ?6&2KC 4ﬁL8L294ﬁ>^6&@wC
@ﬁ6E:F@GC
H@ﬁ?Q:FC8
C
:<6E2
;9@G3 L
B86&476&:<@GC @GMI;K@GC6&:<CB8@GB
HI?AB8C
;K6E:F@GC
HKxy}08:F;0a4ﬁMO2*4)6Q$MOHO6SHO:FWG06Q4ﬁL
Lﬃ2=4ﬁ><:FC
W
f
B,6S@ﬁ?
4ﬁ;K6EB$4ﬁ><><N5L
ME@
f
>F2935476E:F;"L
0NHE:<;=4ﬁ>H{6476EB
H9m16}:<H1HEB
;0VC
@ﬁ6&:<@GC
HS6E0$476}yQ24ﬁD8D
ME2KHEHd0
29MO2ﬁm
32 4%65 $+.-ﬀﬁﬃﬂ87}q#ﬃ&%$+-ﬁ+n-')8
9
HSyI2HE0$47>F>HO2927x$L
ME@GLﬃ@GC
2KC6&H1@ﬁ?_0NL2KME;9@ﬁ35L
B,6476E:F@GCa354=NuMO29B
:FMO2"6&0
24=p74ﬁ:<>4
f
:<>F:T6qN
@ﬁ?1:<C8$C
:T6&2 4ﬁ3 @GB
C6&H@ﬁ?SL80NHO:F;=47>I;K@G35L8B86&:<C
WVMO29HO@GB
ME;K2 @GM@ﬁ?1:<C8$C
:T6&2 4ﬁ3 @GB
C6&H@ﬁ?
6&:<352d:FCuy}08:F;0 6&@ L2KMO?A@GMO3 ;K@G35L8B86476E:F@GC8H9m/10
2KNu3u4=Nu4ﬁ>FHO@ MO29B
:FMO2":FC8HO647C6&4ﬁC
2K@GB
H
;9@G3 3\B
C8:F;=4)6&:F@ﬁC
f
2K6qyI292KCo;9@G3 L
B86E:FC
WdD
2%p,:<;92KH9x76E0$476:FHi6&0
2%N:FCpG@:-72S:FC,$C
:<6E29>TNHE354ﬁ>F>
L2KME:<@,D
H1@7?6E:F3 2*?A@GM1:FC,?A@GME35476&:<@GCu6E@ L
4ﬁHEH
f
2K6qyI2929CbHE29L
4ﬁM&476E29DV;9@G3 3\B
C
:<;=476E@GMEHKm
sg2KME2yQ229;08@
9
MO:FH{6&@ﬁ6E>F2hkj[7l:FC]354-:FC
W4HO6EME@GC
WD
2K;9:<HE:F@ﬁC
f
2K6qyI292KC
#$')+q%$+n.;
4ﬁC
D
%+n	8;kFEﬂ
:FC,$C
:<6E:F2KH9m
9
Lﬃ@ﬁ6&2KC6E:4ﬁ>_:FC,$C
:<6qNw:<H*@GC
2ﬀ6&0$476";9@GMOME29HOL@ﬁC
D
H"6&@ 4uL
ME@;92KHEH
6&0$4)6 ;K@GB
>FDﬀWG@*@ﬁCﬀ?A@GM_2Kpﬁ29M
f
B,6 y}0
:<;0\;=4ﬁC C
29;K29HEHE4ﬁME:<><NC
2%pG2KM
f
2I;9@G3 L
><2K6&2KDJm,qC\;9@ﬁC
6&ME4ﬁHO69xG4ﬁCo47;K6&B
4ﬁ>F:<HE29D :FC8$C8:<6qN3\B
H{6
f
2S;9@GC8;9ME2%6&2K><NﬀME2=47>F:FHO29Do4)6^HE@ﬁ352~$C
:<6E2Q:<C
HO6&4ﬁC
;927m
=<
ÙkÓÕ*ÓÒ@Ö
ÓîÕæÙ8ä"Õtî<Ò@Ö
ÓNçtÖ
×Õrê~Õrææ§ê~ÔŁÌ@æÕ+>çbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ìIÏÑêÑÏ~ÓBÔ?_Ê>hÕbõÕrçbÓÏ~ökÕçtÖkêÑçtÌêÑÖ
ì@ÏòêÑÏ~ÓLÔ:?
Ökãè@>hÕbõKÕrçbÓÏ~ökÕ\çbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ìIÏÑêÑÏ~ÓBÔ?"ÏÑã4ÓÕt×§çuÒÖkãÐkÕrÖ
ì@ê~Ô

 gC
><:3-72:FC6&B
:T6&:<@GC
:FH{6&HS@ﬁMd;K@GC
H{6&MEB8;K6&:Tp:FHO6EH9x$D
@ C
@ﬁ6d@GL8L@GHO26&0
2:FD82=4o@ﬁ?^Lﬃ@ﬁ6E29C6&:F4ﬁ>J:FC
$C
:T6qNw4ﬁH*4 L
B
MO29><N]35476E0
2935476&:<;=4ﬁ>;9@GC
;K29L86ﬃy}0
476gyI2 D8@uD
:<HEL
B86E2 :<H}6E0
2 :<D
2=4o6&0
476
4ﬁ;K6EB$4ﬁ><><Nu4ﬁ;0
:F2%pG2KDb:FC,$C
:<6E:F2KHS;=4ﬁCw2,:<HO6g4ﬁC
D f 2354ﬁD
2B
HO2@ﬁ? :<C]L
0N,HO:F;94ﬁ>iME2=47>F:<6qNﬁm
$B
MO6E0
29MO35@GMO2ﬁx$HO@G352L
MO@GL@ﬁC
29C6&Hg@ﬁ?^0NLﬃ29ME;K@G3 L
B864)6&:F@ﬁCb476O6&2K35L86}6E@uD
2KL
>F@Na?AB
C
;ﬂ
6&:<@GC
H6&0$4)6ﬀ;K@G3 L
B86&2@pG2KM MO2=4ﬁ>rCB
3 f 29MOHﬀMO29L
MO29HO29C6&2KD 6&@w:FC8$C8:<6&2L
MO29;K:FHE:<@GCJmJ/108:FH
HE2K293 H 6E@ MO29Lﬃ2=476 6&0
2V4 f @pG2w;9@GC
;K29MOC
H 4ﬁH HEB8;0 ME2KL
ME2KHE2KC6&476&:<@GC
H5ME29B
:<ME2w:FC8
C
:<6E2
ME2KHE@GB
MO;92KHg47C
D]29:<6E0
29MQ:FC8$C8:<6&2d6&:<352d6&@oL
MO@,;K29HEH16E0
293 @GMSC
@\6E:F3 2g6&@o;K@G3 3\B
C
:<;=476E2
6&0
2K3Vm
g@ﬁ6E2 6E0$476yQ250$4=pG25C
@bL
MO@ f ><293 y}:<6E0 :<C8$C
:T6&2L
MO29;9:<HE:<@GCz2KC6E:<6E:F29HL
MO@p,:<D
29D 6&0
2%N
0$4=pG2$C
:T6&2ME2KL
ME2KHE2KC6&476&:<@GC
HKm$@GM12ﬂ84ﬁ35L8>F2
	


	
	
ﬀ	ﬁﬁﬃﬂ! #"%$
ﬁ&ﬂ! (')$*ﬁ+ﬂ, ('$.-/01ﬁ+ﬂ, ('2-3	$
ﬀ	ﬁﬁﬃﬂ! (')$ 4ﬂ5
6ﬀ

	7'$98:ﬂﬁ;2<'$
ﬁ;/7"1+=>ﬁ;/?'@A'3BCﬁ;2:ﬂ5'/D6$
:FHa4 Lﬃ29M{?A29;%6&><N WG@@,D 
C
:<6E2UME2KL
ME2KHE29C6&476&:<@GC @ﬁ?FEy}08:F;0 yQ2;94ﬁC B
HE2:<C 4 M&4ﬁC8WG2
@ﬁ?135476&082935476&:<;=4ﬁ>r47L
L
>F:<;=476E:F@GC8H9misg@yI2Kpﬁ29M9x :<6&H
HG);k	8ﬁ+n-')
6E@U4ﬁC 2,L$4ﬁC8D
29D p74ﬁ><B
2
ME2KB8:FME2KHS4ﬁC 4ﬁ;K6EB$4ﬁ>F:<HE2KDu:FC,$C
:<6qN@7?ME2KHE@GB
MO;927m$PQB
MO:F@GB
HO><Nﬁx2Iﬁ2%MO2KNhkjGj9lnx8@GC y}0
:F;0u6E0
2
4
f
@pﬁ2D
2K$C8:<6&:<@GC]:FH
f
47HE29Dxﬃ;K@G3 352KC6EH {y}0$476E2Kpﬁ29M}6&0
:<H12,L
ME2KHEHO:F@GCV3u4=Na3 2=4ﬁC8
m
KJ L*&]J $%#$ 465 $+ M
`b4ﬁCN L@ﬁL
B
>47M 4ﬁ;9;K@GB
C6&HI@ﬁ?J/d`vHO64)6&2
f
4ﬁ>FD8><N 6E0$476I4/d` 0$4ﬁH~4ﬁC5:FC8$C8:<6&2S6&4ﬁLﬃ2ﬁx
f
N
:F3 L
>F:<;=476E:F@GCu4ﬁCU47;K6&B
4ﬁ>F:<HE29D]:<C8$C
:T6qNa:FC
9
MO:FHO6E@ﬁ6&><2ﬁX|H}HE29C8HE2ﬁmqCV?.47;K6d/B8ME:FC8W5C
@y}0
2KME2
HELﬃ29;K:<$2KDU6&0$476g6&0
2ﬀ64ﬁLﬃ2 :<H*:FC,$C
:<6E2ﬁmN"Cb6&082\;9@GC6EM&4ﬁM{NGx/_B
MO:FC
W
X|H*:<35L8>F:F;9476&:<@GC 6&0
476
6&0
2 /d` 647L2 :<HU26&2KC
D
2KD L
:<29;92K35294ﬁ>o4ﬁHMO29B
:<ME29Dx";92K>F>
f
N ;K29>F>nm*/10
:<HD
:<29MOH
HO6EME@GC
Wﬁ><Nz?AMO@G3 6E0
2]ME2KB8:FME2K352KC6o6&0$476 4 t_@GHO6 354ﬁ;0
:FC82aHE0
@GB8>FD 0$4=pG2V4ﬁC :FC8
C
:<6E2
f
:D
:FMO29;%6&:F@ﬁC$4ﬁ>QOHE2KB829C
;K2 @ﬁ?HEL$47;929Hd@GM
f
@,2KHEh	)lnm
"z2a6E0
:FC-6&0$4)6 6E0
:FHo:<Ho@ﬁ?d?AB
C
D$4ﬁ3 29C6&4ﬁ>1:F3 L@ﬁMO647C
;92 :<C D
:FH{6&:FC8WGB
:FHO0
:FC8Wb6&0
2]/d`
?AME@G3 ME29;K29C6o4)6E6&2K35L,6&H6&@wL
B
HE0
f
4ﬁ;.-6&082 PQ0B
MO;0q/_B
ME:<C
Wb2KCpG29><@GLﬃ2
f
N :FCpG@-:<C
W
4ﬁ;K6EB$4ﬁ><:FHE2KDV:<C8$C
:T6&:<29H}@ﬁ?^MO29HO@GB
ME;K29H*6E0$476*4ﬁME2:FCwL
MO:FC
;K:FL
><2ﬀ4=p74ﬁ:<>4
f
><2476d6&0
2HO6&4ﬁMO6g@ﬁ?
6&0
2ﬀ;9@G3 L
B86&476&:<@GCJm" 2ﬀyI@GB
><DbME476&0
2KMg;0
4ﬁM&4ﬁ;%6&2KME:FHO2\4 /d` 64ﬁLﬃ2ﬀ4ﬁH*@ﬁ?PO
')	,ﬃﬂEﬂ
O
	+
	,2Q)'.Rr;F%ﬁ+
:T?i4 /d` 6E29MO35:<C$476&2KH~6E0
29Ca:T6Q0
4ﬁHQ;94ﬁMEMO:F29Du@GB8614$C
:T6&2*CB
3
f
2KMQ@ﬁ?
HO6E29L
Hg4ﬁC
DwHE@;=47CV@GC8><N 0
4pﬁ2 47D
D
29DV4o$C
:<6E2CB
3
f
29M}@ﬁ?;929><>FHS6E@6E0
264ﬁLﬃ2ﬁm
?4/d` D
@29H C
@76~6E29MO35:<C$476&27xﬁ6&0829C56E0
29MO2gHO292K3 6E@
f
2}6qyQ@Lﬃ@GHEHO:
f
:<>F:<6E:F2KH9mqC54$C
:<6E2
B
C
:TpG29MOHE27x
3u4)6&29MO:4ﬁ>
?A@ﬁMQC
2%y 6&4ﬁLﬃ2*;92K>F><HI:<HQ2Kpﬁ29C6&B
4ﬁ>F>TNu2ﬂ80
4ﬁB
HO6E29Dw4ﬁC
D56&0
2"/d`v?.4ﬁ:F><H
y}:<6E0
@GB86;9@G3 L
><2K6&:<C
W
m6qC 4ﬁC :<C8$C
:T6&2 B
C
:TpG2KMEHE27x)6E0
2~/d`SOB
HO6 -ﬁ2K29L
H @GC MO@G>F><:FC
W}4ﬁ><@GC
W
m
Ł
6S:<HIpG2KMON5:FC6&2KME2KHO6&:<C
W 6E0$4761t_@GHO6Q3u47;0
:FC
2KH9xy}0
:F;0aMO29B
:<ME2"47;K6&B
4ﬁ>F:<HE29Du:FC8$C8:<6&:<29H @ﬁ?
64ﬁLﬃ2r?AME@G3 6&0
2~HO6&4ﬁMO69x4ﬁMO2I4735@GC8WGHO66E0
2r$MEH{6 H{N,H{6&2K35Hi6&@}0$4=pG2 f 2K29CHE0
@y}C6&@dH&476E:FHO?N
6&0
2 PQ0B
ME;0/B8ME:FC8WV6&0829HE:<H9m_/10
:FHHEB8WGWG29H{6&H 6E0$476 4ﬁL
Lﬃ2=4ﬁ><H6&@U47;K6&B
4ﬁ>F:<HE29D:FC,$C
:<6E:F2KH
4ﬁH6&M&47C
HE;K29C
D
:<C
WU/d` >F:F3 :<6&476&:<@GC
H*4ﬁME2 :F><>?A@ﬁB
C
D
2KDJm)qC
D82929DxyI2uHELﬃ29;KB
>4)6&26&0$476 4
/d` y}:T6&0 4ﬁC4ﬁ;%6&B$47>F><NV:FC,$C
:<6E2 647L2o:<H9x:<C L
ME:<C
;9:<L
>F27xC
@ayI2=4-729M6&0$47C 47CNU@ﬁ6&0
2KM
HONHO6E293 ME29B
:<ME:<C
Wa4ﬁC47;K6&B
4ﬁ>F:<HE29DV:FC8
C
:<6qNw@ﬁ? MO29HE@ﬁB
ME;K2ﬁx4ﬁHd6&0
2 ')q;94ﬁ>F;KB
>FB
Hg4ﬁL
Lﬃ2=47MEH
6&@D
@h 7lnm
  #$%Oﬁ+n-')87}	;Fﬁﬃﬂ~!%-E;I')(*#ﬃ	+ﬁ+.-')
9
?AB8C
D$4ﬁ3 29C647>_D8:<29ME2KC
;92 f 2%6qyQ2K29C/_B
ME:<C
W
X|Hd?A@ﬁME3\B
>F476&:<@GCa@ﬁ?6&0
2ﬀ/d` 4ﬁC
Db@ﬁ6&0
2KM
?A@GB
C
D
476&:<@GC$4ﬁ>HONHO6E293 H9x><:3-ﬁ2QME29;KB
MEHO:<pﬁ2S?AB
C
;K6E:F@GC\6E0
29@ﬁMONo47C
Do6&0
2 
q;94ﬁ>F;KB
>FB
HKx7:<H 6&0
476
/d`VHd4ﬁME2g6&0
@GMO@GB
WG08><N WGME@ﬁB
C
D
2KDw:<CaL
0NHE:F;94ﬁ>J354ﬁ;0
:<C
29HKm8/_B
ME:<C
Whkj9lJ2ﬂ8L8>F:F;K:<6E><No647>3-H
4 f @GB86 0
:<H~354ﬁ;0
:<C
29H f 29:<C
W4 f >F2S6E@ﬀD8@6E0
@GHE216E0
:FC
WﬁH~@ﬁC
2}35:<WG06rME294ﬁHE@GC
4 f ><N\2,L2K;K6
4u0B
354ﬁCUy}:<6E0UL$4ﬁLﬃ29M47C
DL2KC
;9:<>_6E@aD
@
mqC
D
2K29DJxJ08:FH*pﬁ29MONbHE:<35L
><2ﬀD829HE;KME:<L86&:<@GCU@ﬁ?
6&0
2}WG2KC
29ME4ﬁ>$:FD82=4@ﬁ?4/d` :FHr:<Co6&29MO35Hr@7?J4ME294ﬁ>
354ﬁ;0
:FC8213u4ﬁC8:FL
B
>F476&:<C
W*L80NHO:F;=47>F><N
:FC
HO;9MO:
f
29D]HON3
f
@G>FHKm
qC ;9@ﬁC6EM&4ﬁH{6=xQPQ0B
ME;0 4ﬁC
D ><292KC
2VL8ME29HO29C6]B
C
:<C6&29MOL
ME2%6&2KD HONC64ﬁ;%6&:F;VHONHO6E293 H @ﬁ?
HON3
f
@G>FHy}:<6&0\?A@ﬁME354ﬁ>8MOB
>F2KH ?A@GM 6E0
29:<M^3u47C
:FL
B8>476E:F@GCJmsd@yQ2%pG29MKx6&0
2KME2}:FH^C8@2,L
>F:<;9:T6
352K;0$4ﬁC
:<HE3 ?A@GMﬀ6E0
2a4ﬁL8L
>F:<;=476E:F@GC @ﬁ?}MEB
><29H 6E@UHON3
f
@G>IHE29B
2KC
;92KH9m
9
HﬀyQ2aLﬃ@G:FC6E29D
@GB86d:FC h 7lnx
y}:<6&08@GB86}35476&0
2K3u4)6&:F;K:4ﬁC8HQ6&@ 4ﬁL
L8><NaMOB
>F2KH9x
6&082H{N3
f
@ﬁ>FH}C
2Kpﬁ29Mg;0$4ﬁC
WG27m
" 0
:F><2S4"/d` 293
f
@D
:F2KH^@GLﬃ29ME476&:<@GC
H6E0$476~4ﬁMO2SHELﬃ29;K:<$;S6E@"6&0
21;K@G3 L
B864)6&:F@ﬁCJx2,L
ME2KH 
HE:<@GC
Hd:FC=
;=4ﬁ><;9B
><B
H}@GM}ME2K;9B
MOHE:<pﬁ2ﬀ?AB
C8;K6&:<@GC]6&0
2K@GMONw4ﬁD8D
:<6E:F@GC$47>F><N MO29B
:FMO2 4WG2KC
29ME4ﬁ>
:FC6&2KMEL
MO2K6&476&:<@GC]352K;0$4ﬁC
:<HE3wm
/@wHE2K256E0
:FHKx;9@GC
HO:FD
2KM;9@GC
H{6&MOB
;K6E:FC
Wb4wL
0NHE:<;=4ﬁ> ;K@G35L8B86476E:F@GCqHELﬃ29;K:<$;o/d` B
HE:<C
W
6&2K;0
C
@G><@GWﬁNw4=p74ﬁ:F>F4
f
>F2*:FC j GŁZm$/10
26EM&4ﬁC8HE:<6E:F@GC8H cAB
:FC6&B8L
>F2%6&HeS;94ﬁC
f
2ﬀMO2=4ﬁ><:FHO29Dw4ﬁH
4;9@G3
f
:FC$476E@GME:F4ﬁ>;9@GC6&MO@G>$;9:<ME;KB
:<6^y}0829ME216E0
2}HO64)6&2d4ﬁC
DHON3
f
@G>$:<C
L
B86EHrL
ME@D
B
;K2}6E0
2
C
2Ky HO64)6&2ﬁx$C82Ky H{N3
f
@ﬁ>i4ﬁC
DwD
:FMO29;K6E:F@GCa@ﬁB86&L
B,6&H9m
/10
2V6&4ﬁLﬃ2b;=47C
f
2bME294ﬁ>F:<HE2KD 4ﬁH 3u47WGC
2K6E:F;]64ﬁLﬃ2wD
ME:TpG29C
f
N 4HO6&2KL
L
:<C
Wz6&ME4ﬁC
HOL@GM{6
352K;0$4ﬁC
:<HE3 y}:T6&0w4o>F2%?6
	7MO:FWG061;K@GC6&ME@ﬁ>>F:FC824ﬁC
DV4oME2=47D	)y}ME:T6&20
294ﬁDJm
/10
2/d` :<HS6&0
2KCbHO6EMEB
;%6&B
MO29Db4ﬁH}:FC  :FWﬁB
ME2ojGm8/10
2ﬀ;K@GC6&MO@G>HE2KB829C
;K2 :FH16E@ MO29Lﬃ2=476 
29D
>TN

W4)6&2"6&082H{6476E2ME29Wﬁ:FHO6E29M}4ﬁC8DV0
294ﬁDw;9@GC6&2KC6&Hd:FC6&@o6&082;K@GC6&MO@G>i4ﬁD
D
MO29HOHg><:FC
2KH

W4)6&2a6&0
2w;9@ﬁC6EME@G>};K@GC6&29C6EH :FC6&@ 6&082VH{6476E2VMO29WG:<HO6&2KM9x 0
294ﬁD ;K@GC6&29C6EH 4ﬁC
D HE0
:T?6
><2K?6
	)ME:FWﬁ06Iy}:FMO2 

:T?2KC
Dw@ﬁ?6&4ﬁLﬃ2:<H1D
2K6E29;%6&29Dx6E0
29Cw@GLﬃ29ME476&@GMOH}HEL
><:F;92:<Cw4ﬁC
@ﬁ6E0
29M1><29C
Wﬁ6E0Jm
g@ﬁ6E2Q6&0
476^6&08:FH^:<H^C
@ﬁ6 4
$ Gﬁ%&9;
/d` c  d/d`Ue
f
B86~4";K@G35L8B86476E:F@GCqHELﬃ29;K:<$;ID
2Kp:<;92
4ﬁHI6E0
2*;K@GC6&MO@G>D8:FME2K;K6E><N:F3 L
><293 29C6&Hr6&082*B
:FC6EB
L
>F2%6&HKm8sd@yI2Kpﬁ29MKx$4  d/d` ;9@GB8>FD
f
2

Control
old state
State
old symbol
new state
Cell Cell Cell
Head
Tape
transport
new symb direction
 
Ï~Ðá:Ý
á@ÛªÒ4ÔFæ§ÏÑçtÖkêÞØ
â
>F@47D
29D]:FC6E@6E0
2;9@GC6EME@G>nm
qC ;9@ﬁC6EM&4ﬁH{6=x:<6I:FH~C
@ﬁ6IL@ﬁHEHE: f >F2}6&@ﬀD
:FMO29;%6&><N f B
:F><Du4;9@G3 L
B86&476&:<@GC5HOL2K;9:T$;*354ﬁ;0
:<C
2
?AME@G3 4ﬁC4ﬁM
f
:<6&ME4ﬁMON 
q;=47>F;9B8>FB
H"@ﬁM"ME2K;9B
MOHE:<pﬁ2 ?AB8C
;K6E:F@GC2ﬂ8L8ME29HOHE:<@GCJm N*?Q;K@GB
MOHE2ﬁxJ6E0
2
PQ0B
ME;0/B8ME:FC8W 6&0829HE:<H 6E29><>FHoB
Ho6&0
476 :<6:FH 4ﬁ>TyS4=NH L@GHOHE:
f
>F2 6E@ ;K@G35L8:F>F2 4ﬁC 47M
f
: 
6&ME4ﬁMON ;9@GC8HO6&MOB
;K6 :<C 4ﬁCN ;K@G35L8B86476E:F@GC
4ﬁ>IC8@ﬁ6476E:F@GCz:FC6&@ 4U;K@GC
;9MO2K6E2a;9@G3 L
B86&476&:<@GC
?A@GM1L
0NHE:<;=4ﬁ>iME294ﬁ>F:<H&476E:F@GCx,HE4N
f
Nw4
f
HO6EM&4ﬁ;%6g:<C6&29MOL
ME2%6476E:F@GCa@7?6E0
2HE29354ﬁC6&:<;9HKm
R,@ay}0N4ﬁME2oyI2 HO@V;K@GC
;K29MEC829D y}:T6&0 L
0NHE:<;=4ﬁ> ME294ﬁ>F:<HE3 " 0
:F><2 yQ254ﬁMO2ﬁx@ﬁ?I;9@GB8MEHE27x
D
292KL
><N :FC6&2KME29H{6&2KDV:<C 6&0
2K@GME2%6&:F;94ﬁ>JL
MO@GLﬃ29MO6E:F2KH129HO6&4
f
><:FHE0829Da?A@GME354ﬁ><><NGxB
>T6&:<3u476E29>TN yI2
4ﬁME2*;9@GC
;K29MOC
29Day}:<6E0
"%+. G+n!
x6E0$4761:<HIy}:T6&0 MO2=4ﬁ>HONHO6E293 H1L2KMO?A@GMO35:<C
WﬀL80NHO:F;=47>F><N
293
f
@D
:F2KD ;K@G3 L
B864)6&:F@ﬁC 6E@ HE@G>TpG2L
ME@
f
>F293 Ha:FC 6E0
2 MO2=4ﬁ>"yI@GMO>FDJm
9
CN 4ﬁ>F><29WG2KD
><N
6&ME4ﬁC
H  PQ0B
ME;0/B8ME:FC8WoHONHO6E293 y}0
:<;0a:FHIC
@ﬁ6SL80NHO:F;=47>F><N MO2=4ﬁ><:FH&4
f
>F2};=47C
C
@ﬁ6
f
2*B8HE29D
6&@ Lﬃ29M{?A@GME3vMO2=4ﬁ>;9@G3 L
B86&476&:<@GC
H}6&@ HO@G><pﬁ2\ME294ﬁ> L
MO@
f
><293 H9mPQ@GC6&M&47ME:<y}:<HE27xﬃyI2o4ﬁ><>F29Wﬁ2
6&0$4)64ﬁCN L
0NHE:<;=4ﬁ><><N ME294ﬁ>F:<H&4
f
><2uH{N,H{6&2K3 y}0
:F;0 ;94ﬁC HE@G>TpG2aME294ﬁ>SL
MO@
f
><293 Hﬀy}:F><>
f
2
PQ0B
ME;0/B8ME:FC8W
m
$@GM 284ﬁ3 L
><2ﬁx " 29WﬁC
29M]4ﬁC8D $
f
29M
f
4ﬁ;0ih 7l354-ﬁ23\B8;0 @7?6E0
29:<Ma4ﬁHOHE29M{6&:<@GC
H 6&0
476
6&0
2 qC6&29MOC
2K6S4ﬁC
D 2%pG@G><B86&:<@GC$4ﬁM{No;9@ﬁ35L
B,6&:FC8WﬀH{N,H{6&2K35HS;94ﬁC
C
@76
f
2g6EMEB
>TN35@D
29><29D
f
N
/d`VH
f
29;94ﬁB
HE2g6&0
2%NuMO29B
:FMO2*:<C6E29ME4ﬁ;K6E:F@GC y}:<6&0u4ﬁC @GLﬃ29Cu29C
D
2KDa29Cp:FMO@GC
3 29C6Qy}0
2KME2
4 /d`XYHd64ﬁLﬃ2:FH}C
@ﬁ6dHEB
f
SO29;%6*6&@ 26E29MEC
4ﬁ>i35@D
:<
;=476E:F@GC
HKm$g@76&:FC8W6E0$476}yI2ﬀD
:<HEL
B,6&2
6&0
:<HS:FCh 7lnx8C
@ﬁC
2K6E0
29><29HEH16E0
2 qC6&29MOC
2K6d:<HS3u47D
2"@ﬁ?_ME294ﬁ>J;K@G35L8B86&2KMEHSy}:FMO29D 6E@GWG2K6E0
29MKx
4ﬁC
Dw3u47;0
:FC
2><2=4ﬁMOC
:FC8WoHONHO6E293 HgMOB
CV@ﬁCwMO2=4ﬁ>;K@G3 L
B86&2KMEHKm
  !%-E;)7}E;kF%(vﬁﬃﬂ I')(*#ﬃ	,+-ﬁ+n-')
/B8ME:FC8W3u4ﬁM -H y}0$476Q4ﬁ;0
29>F4ﬁMED 4ﬁC8D
9
><6E0B
HEHO29Mhkj)lQ6&29MO352KD 4ﬁC $rL
:FH{6&2K35@G><@GWG:<;=4ﬁ>
f
ME294- :FC 6E0
2V08:FHO6E@GMON @ﬁ?g6E0
2wHE;9:<29C
;K29HKm
9
6 @GC
;K2w6E0
2]L
ME@
f
>F2K3u476E:F;a@ﬁ?*sg:<>
f
29M{6&:47C

M&476E:F@GC
4ﬁ>F:<HE3 :<Hr4 f 4ﬁC8D
@GC
2KDwhjŁ)l$4ﬁC
D4)6^6&0
2QH&4ﬁ3 2Q6&:<352 6&082}t >F476&@ﬁC
:F; p:F2Ky @ﬁ?35476&0
2935476&:<;9H1:<H1D
:FHOL
>4ﬁ;K29D f Nw4o3u476E29MO:4ﬁ><:FHO6~p:F2%ym
9
H293 L
0$47HE:FHO29D 4 f @pﬁ2ﬁx_4+-ﬁ2KN Lﬃ@G:<C64 f @GB,66&0
2  gC8:<pG2KMEHE4ﬁ>IPQ@G35L8B86&2KMEHL
ME@ﬁL@GHO29D
f N /_B
ME:<C
W":<H6&0
476^6&082KN 4ﬁME2I3u476E29MO:4ﬁ>4ﬁL
L
4ﬁM&476EB
HE2KH^y}0
:F;0o@ﬁL2KM&476E2 f Nﬀ
C
:<6E2S35294ﬁC
HKm
/B8ME:FC8Wu4ﬁHOHEB
3 29Hd6&0$4)6d6E0
2 ;K@G3 L
B864 f >F2CB
3 f 29MOH*4ﬁMO26E0
@GHO26E0$476*4ﬁME2;9@G3 L
B86&4 f ><2
f N$C
:<6E2 3u4ﬁ;08:FC
2KH9x4ﬁC
D:FC8:<6&:F4ﬁ>F>TN SOB
HO6E:<$2KH6&0
:<H_@ﬁC
><N f NHE4N:<C
Wd6E0$476i6&082~3 293 @GM{N"@ﬁ?
4"0B
3u47Co;9@G3 L
B86E29M :<H^C
2K;929HOH&4ﬁMO:F>TN ><:F3 :<6&2KDJm IN :<6&HO29>T?
6&0
:<H^:FH C
@ﬁ6^2KC6&:FMO29>TN WG2KME354ﬁC
27x
HE:<C
;92*6E0
2"0B
354ﬁCa35476&0
2K3u4)6&:F;K:4ﬁC0$47HSL$4ﬁLﬃ29M147H14ﬁCa4ﬁ:<D
2*3 293 @G:<MQ4ﬁC8D 6&0
2*6&4ﬁLﬃ2*@ﬁ?
6&0
2ﬀ/d` :FHg2,L
>F:<;9:T6&><N :FC6&MO@,D
B8;929DU4ﬁH"4ﬁCU4ﬁC$4ﬁ><@GWﬁNay}:<6E0b6&082 HEB$47ME29D L$47L2KM*@ﬁ?^6E0
2
3u4)6&0
2K3u476E:F;K:4ﬁCJm
PQ@G3 L
B86E:FC
W :FHSC
@ﬁME354ﬁ>F>TND
@GC
2 f N y}MO:<6&:<C
W ;K29M{64ﬁ:<CwH{N3 f @ﬁ>FHS@GCaL
4ﬁL2KM9m" 2354N
HOB
L
Lﬃ@GHE2"6E0
:FHSL
4ﬁL2KMS:FHQD
:<p:FD829Da:FC6E@\HEB$4ﬁMO29H}>F: -ﬁ2*4\;0
:F><DJXYHS4ﬁME:T6&0
3 2K6E:F; f @@:-mqC
2K>F293 29C6&4ﬁMON]47ME:<6E0
3 2K6&:<;"6&0
26qyI@ qD
:<352KC
HE:<@GC$4ﬁ>;0$4ﬁM&47;K6&2KM*@ﬁ?6&0
2L$4ﬁLﬃ29Md:FH}HO@G352ﬂ
6E:F3 29HdB
HE2KDJm QB,6HEB
;0 45B
HE2o:<H*4ﬁ>TyS4=NH4=pG@ﬁ:FD$4 f >F2ﬁx4ﬁC
D S6&0
:<C-a6&0$476*:<6gy}:F>F> f 2
4ﬁWﬁME292KD 6&0
476^6&082Q6qyQ@ qD
:<352KC
HE:<@GC$4ﬁ>;0$4ﬁME4ﬁ;K6E29M^@7?L
4ﬁL2KM :<H C
@2KHEHE2KC6&:47>8@ﬁ?;K@G35L8B
6&476&:<@GCJmJ4ﬁHOHEB
3 2^6&0
2KC6E0$4766E0
2r;9@G3 L
B86&476&:<@GC:FH;94ﬁMEMO:F2KD@GB86i@GC@GC
2ﬂqD
:<352KC
HE:<@GC$4ﬁ>
L$47L2KM9x
:nmY27m$@GCw4o6&4ﬁLﬃ2D8:<p:FD
2KD]:FC6&@HEB$47ME29HKmcOhjKlHO29;%6&:F@ﬁC  e
sg@yI2KpG2KM1/B8ME:FC8W :FH~;=47ME2K?AB8>ﬃ6E@ ;9@ﬁC
HO6EMEB
;%6S0
:<HI354ﬁ;0
:<C
2gD829HE;KME:<L86&:<@GC
HQ:<C5HOB
;0]4yQ4=N
4ﬁH"6&@]2KC
HEB
MO2 6E0$4766E0
2o3u47;0
:FC
2o@ﬁL2KM&476E29H29C6&:<ME2K><N
f
NU
C
:<6E2o35294ﬁC
H4ﬁC
D B
HO29HC
@
6&2K;0
C
:FB
2KHV6E0$476w4ﬁMO2L80NHO:F;=47>F><N :F3 L
>4ﬁB8HE:
f
>F2ﬁm~sd:FH
f
4ﬁHO:F; L
ME@ﬁL@GHO:<6E:F@GC MO29354ﬁ:FC
2KD
6&0$4)6 5O;9@ﬁ35L
B,64
f
><2 CB83
f
2KMEHV3u4=N
f
2zD
2KHE;9MO:
f
29D
f
ME:F2

N 4ﬁHw6&0
2ME294ﬁ>ﬀCB
3
f
2KMEH
y}0
@GHO2ﬀ2ﬂ8L8ME29HOHE:<@GC
Hg4ﬁHd4D829;9:<3u47>4ﬁME2;94ﬁ>F;KB
>4
f
>F2
f
Na$C8:<6&23 2=47C
H9m|
m
/B8ME:FC8Ww6E0B8HﬀMOB
>F2KH@ﬁB86ﬀ4ﬁCN ;9@GC
HO:FD
2KM&476E:F@GC6E0$476;9@G3 L
B86&476&:<@GC
f
N :FC8
C
:<6E2 3 2=47C
H
:FH45HE29MO:F@GB8HL
ME@GLﬃ@GHO:<6&:<@GCJm1?~:FC8
C
:<6E2 ;9@ﬁ35L
B,6476E:F@GCbyI29MO2\6&@
f
2o4ﬁ><>F@yQ2KDJx6E0
29CU6E0
2
>F:<35:T6476E:F@GC
H:FC6&MO@,D
B8;929D
f
Nﬀ6&0
2S/d` yI@GB
><DoC
@ﬁ6 47L
L
><Nﬁmﬁsd@yQ2%pG29MKxHE2%pG29ME4ﬁ>
L
MO@GLﬃ@GH&4ﬁ><H
?A@GM1HEB8L2KM q/_B
MO:FC
W ;9@G3 L
B86&476&:<@GCaME2KHO6d@GCa6&082ﬀ47L
L294ﬁ>@ﬁ?_6&0
2:<C8$C
:T6&2
c jeqC8$C
:T6&:F2KHo@ﬁ?"HOB
f
D
:<p:FHO:F@GC @ﬁ?d6&:<352(ﬀ6E0
29HO2b47ME2aL
MO@GL@ﬁHE29D :FC 6&082w;K@GC6&2ﬂ,65@ﬁ?
4ﬁ;9;K29>F2KM&476E29Dw/B8ME:FC8W 354ﬁ;0
:<C
29H=h	ﬃ)li@GM1:FC8
C
:<6E2":FC6&2KME><2=4=p:FC
W@ﬁ?352KHEHE4ﬁWG29Hﬀhkj6ﬁlnm
cnGeqC8$C
:T6&2D
B
ME476&:<@GCa@ﬁ?;9@G3 L
B86&476&:<@GChj)lIhj6ﬃ7l-m
c.ŁeqC8$C
:T6&2]HEL$4)6&:47>S26&2KC
HE:<@GC @7?";9@ﬁ35L
B,6476E:F@GCihkj6ﬁlnx^47>FHE@ L
MO@GLﬃ@GHE2KD :<C h 7lnx 4ﬁC
D
;9ME:T6&:<;9:FHO29D
f
N]B
H}:FC h|Z)lnm
c eqC8$C
:T6&2L
ME2K;9:<HE:F@ﬁCw@7? 3 2=4ﬁHOB
ME2K352KC6\hkjZ)lnx
f
B,6*47>FHE@:<35L
><:F2KDu:FC hkj6ﬁli47C
D hkj 7lnm
qC 6&082I?A@G><>F@y}:FC
W}HO29;K6E:F@GC8H9xyQ2~y}:F>F>4ﬁMOWGB
2 6&0$4)6^4ﬁ><>6&0
2KHE2S:<D
2=4ﬁHi?.4ﬁ;K2Q:FC8HEB
MO35@GB8C6&4
f
><2
@
f
H{64ﬁ;K>F29H}:T?@ﬁB
M};9B
MOME29C6gB
C
D
2KMEH{64ﬁC
D8:FC
W @ﬁ?_6&0
2>4=y}H1@ﬁ?L
0NHE:<;9Hg4ﬁME2;9@ﬁMEME2K;K69m
g@ﬁ6E2ﬁx^08@yI2Kpﬁ29MKx 6E0$476\yI2]D
@C
@ﬁ6\0
29MO2w;K@GC
HO:FD
2KM\HONHO6E293 Ho6&0$476D829Lﬃ29C
D ?A@GM 6E0
29:<M
2 ;=47;KN@GCoB
C8HELﬃ29;9:T$29D
')O ;F
x7y}0
:<;0 HO@G3 290
@y 47><yQ4NH^$C8D5MO:FWG06 4ﬁC8HOyI29MEHKm/B
M&
:FC
W$h|Ł7lnx
:<Cw:<C6&ME@D
B
;K:FC
W\6E0
2:FD
2948x
HE4NH}6&0$4)6d4ﬁCV@ﬁM&4ﬁ;K>F2]O;94ﬁC
C
@76
f
24o3u4ﬁ;08:FC
2K
m
ﬃ
  a  @üKûBù
	
PQ@GLﬃ29>47C
Dihﬃ7l L
ME@ﬁL@GHO29H6&0
2 :FD82=4]@ﬁ?14ﬁ;K;92K>F29ME476&:<C
W]/d`VHﬀy}08@GHE2 @GLﬃ29M&4)6&:F@ﬁC ME476&2:FC
;9MO2=4ﬁHO29H2,Lﬃ@GC
29C6E:4ﬁ><><N HE@U6&0
476:<?16E0
2 $MEH{6@GLﬃ29M&4)6&:F@ﬁCzyQ2KME2]Lﬃ29MO?A@ﬁME3 29D :FC 4U3 :
;9MO@GHE2K;9@GC
Dxi6E0
2 C
26yQ@GB8>FD f 2D
@GC82 :<C


x6&0
26&0
:<MED :FC

 

x2%6&;ﬁmi/10
2 ME2KHEB
>T6
yQ@ﬁB
>FD f 2ﬀ6E0$476dy}:<6E0
:FCb4 $C
:T6&2ﬀ:FC6&2KMOp74ﬁ>i:<6dyQ@ﬁB
>FD f 2\4 f >F26&@5L2KMO?A@GMO3 47CU:FC8
C
:<6E2
CB
3 f 29Md@ﬁ?rHO6E29L
HKm/10
:<Hg@ f p:<@GB
HE>TN]2Kp74ﬁD
2KH*/_B
ME:<C
W
X|HgH{6&:<L
B
>4)6&:F@ﬁC]6E0$476g;9@G3 L
B86&4 f ><2
CB
3 f 29MEHd3\B
H{6 f 2;=47>F;9B8>4 f ><2 f Na$C
:<6E235294ﬁC
HKx47C
Db4)616&0
2H&4ﬁ3 26&:<3522%pﬁ47D
29Hg4ﬁ>F>
L@ﬁHEHE: f :F><:<6qN]@ﬁ?~L
0NHE:<;=4ﬁ>rMO2=4ﬁ><:FHE476&:<@GCJm
9
;9@G3 L
B86E:FC
Wu3u4ﬁ;08:FC
2\3 B
HO66EM&4ﬁC
H{?A29M":<C8?A@GM&
3u4)6&:F@ﬁC f 2%6qyQ2K29C:<6EH1;9@G3 Lﬃ@GC
29C6gL$4ﬁM{6&H}:FC]@GMOD
29M}6&@ L2KMO?A@GMO3 4ﬁCw@GLﬃ29M&4)6&:F@ﬁCJm? 6E0
2
6&:<352*?A@ﬁMS2=4ﬁ;0w@GLﬃ29ME476&:<@GCa:FH1MO29Lﬃ2=476E29D
>TN 0$4ﬁ>TpG2KDJm86&0829Cw@GC
2HE@@GC]ME294ﬁ;0
2KHd6E0
2L@G:<C6
4761y}0
:<;0wHO:FWGC
4ﬁ>FHQ6EM&4=pG2K>F:<C
W47616&082HOL2K29Dw@ﬁ?_>F:<WG0610$4=pG2:FC8HEB  ;9:<29C6}6&:<352d6&@L
ME@ﬁL
4ﬁW476E2 ?AME@ﬁ3 @GC82\L$4ﬁM{6"6&@]4ﬁC8@ﬁ6&0
2KM"y}:<6E0
:FC47C@GL2KM&476E:F@GCbHO6&2KLJm Q2%NG@GC8D6E0
:FHgHELﬃ2929D
6&0
2*3u4ﬁ;08:FC
2";K@GB
><D C
@ﬁ6S?AB8C
;K6E:F@GCJm" 0
:F><HO6I:FC]4 0NLﬃ@ﬁ6&0
2%6&:<;=4ﬁ>d2Ky16E@GC
:47C B
C
:TpG29MOHE2
y}:<6E0
@GB86~6&0
2d;9@ﬁC
HO6EM&4ﬁ:<C6I@ﬁ?i4$C
:T6&2}HELﬃ292KDa@ﬁ?J><:FWG06=xG6E0
:FH L$47MO6&:<;9B
>F4ﬁM @ f H{64ﬁ;K>F2}yQ@GB8>FD
f 2o2K>F:<35:<C$476&2KDJxﬃ@GC
2\yI@GB
>FD :<353 29D
:F476&2K><Na?.4ﬁ;K2 4ﬁC
@ﬁ6E0
29MKm qC @GMED
2KM"?A@GM"6&0825d2Ky16E@ 
C
:47Cz354ﬁ;0
:FC82 6E@b;9@ﬁ35L
B,6&2u:<C8$C
:T6&2K><NU?.4ﬁH{6=x_:<6EH c}C
@y L
ME2KHEB
354 f >TN 352K;0$4ﬁC
:<;=4ﬁ>Qe
;9@G3 Lﬃ@GC
29C6EHyI@GB
>FD 0$4=pG2Q6E@*3 @pﬁ2Q:<C8$C
:T6&29>TN"?.4ﬁH{6r4ﬁC
D6&0B
H^MO29B
:<ME2Q:<C8$C
:T6&2~29C
2KMEWﬁNﬁm
:TpG2KC6E0$476^6E0
21354ﬁ;0
:FC82SyQ@GB8>FD
f
21D
:FHOHE:FL
476&:TpG2hkj 7l86E0
210
29476 ME2K>F2=47HE29DoyI@GB
><D ME4ﬁ:FHO2
:<6EHS6&293 Lﬃ29M&4)6&B
MO26E@ 4ﬁC]:FC8$C8:<6&22ﬂ6&29C6g;=4ﬁB8HE:FC8W :T616&@D
:<HE:FC6E29WGME476&27m
s*4ﬁ3(-:FC
H=hj)lQD8:FHE;KB
HEHO29Hoy}0$476;K@GB
><D
f
2u;9@G3 L
B86E29D @GC /_B
ME:<C
W354ﬁ;0
:FC829H\:T?16&0
2%N
yQ2KME2u4ﬁ>F><@yI29D6&@w@GLﬃ29M&4)6&2?A@GM 47Cz:FC,$C
:<6E2o6&:F3 2ﬁx
f
B86 /_B
MO:FC
WVMEB
><29D 6&0
:<Hﬀ@GB,6ﬀy}:T6&0
@
f
p:F@GB
H}WG@@DaME2=47HE@GCJm
$^6&29HO:i4ﬁC
Dwg2K352%6&:hjﬃ)l2ﬂ,6E29C
D]6&08:FH}4ﬁL
L8ME@4ﬁ;0
f
N B8HE:FC8W54\L
4ﬁ:FMS@7?;K@G3 L
B86&2KMEHSy}:T6&0
@GC
2uc
9
e}@GM
f
:<6E:FC
W47C
DU4ﬁC8@ﬁ6&0
2KM\c 1eS?.4ﬁ>F><:FC
W 6E@yS4ﬁMOD
Hg6E0
22KpG2KC60
@GMO:9@ﬁCV@ﬁ?^4 29MOM
f
>47;.-"0
@G><2ﬁm
9
Hi6E0
2 ;9@G3 L
B86E29M~c 1e4ﬁL
L
MO@4ﬁ;0
2KHi6E0
2 2Kpﬁ29C6^0
@ﬁME:K@GC:<6EHJ6&:F3 2^:<HHE>F@yI29D
D
@y}C MO29>F476&:TpG2\6&@ 6E0
2L$4ﬁHOH&4ﬁWG2@ﬁ?~6&:<352?A@GM c
9
e%mJ/1082 ;K>F@GHO29M:<6"WG2K6EH"6&@a6&0
22%pG29C6
0
@GMO:9@ﬁC6E0
2QHO>F@yQ2KM:T6&HiL$4ﬁHOH&4ﬁWﬁ2Q@ﬁ?,6&:F3 2 WG2K6EHMO29>F476&:TpG2r6&@d6&0$476@ﬁ?c
9
em/10
2KNL
MO@GL@ﬁHE2
6&0$4)6g;K@G3 L
B86&2KMc
9
e
f
23u47D
2"6&@yQ@ﬁM -u6E0
ME@GB8WG0w6E0
2:FC8
C
:<6E29><Nu3u47CN :FC
H{64ﬁC
;K29H}@ﬁ?
HE@G3 2}ME2K;9B
MOHE:<pﬁ29>TN29CB
3 29M&4
f
>F2dHE2%6=m
9
C :FC
H{64ﬁC8;92}6&0
2%N;9:<6E2}:FHrMEB8C
C
:FC8W6E0
ME@GB8WG0 6E0
2
:FC8
C
:<6E29><NV354ﬁCNb6&0829@GMO293 H@ﬁ? _P HE2%66&0
2K@GMONU6E@]HE292:T?Q47CNU4ﬁME2\?.47>FHE27m ?Q4ﬁ35@ﬁC
W
6&0
2:<C8$C
:T6&2gHE2K6d@GC82":FHQ?A@ﬁB
C
Da6&@
f
2"?.4ﬁ>FHO2ﬁx84\>F:FWﬁ06QHE:<WGC$4ﬁ>:FHSHO29C616&@Vc SeI:FC
D8:F;=4)6&:FC8W
6&0
:<H9m Q2K;=4ﬁB
HO2"@ﬁ?J6E0
2*HO>F@y}D
@y}Ca@ﬁ?J6E:F3 21?A@GM"c 1e%x6&08:FC
WGH~;=47C
f
2*HE@\4ﬁMEME4ﬁC
WG2KD 4ﬁH~6&@
29C
HOB
ME26&0
47616&0
2><:FWG061HO:FWGC$47>4ﬁMEMO:<pﬁ29H
f
2%?A@GME26E0
22KpG2KC6*0
@ﬁME:K@GC]:FH1;KME@GHOHE29Dm
$rHO6&:J4ﬁC
Dwg2K352%6&:HO0
@y MO29354ﬁM -)4
f
><2*:<C
WG29CB
:T6qNu:<C yQ@ﬁM -:FC
W@GB,6S6&0
2D82K647:F>FHI@ﬁ?i6&0
:<H
HE;0
2K3527mi/10
2KN 0$4=pﬁ2u4]L
>47B
HE:
f
>F2\MO29HOL@GC8HE26&@]6&0
23 @GHO6@
f
p:F@ﬁB
H@
f
SO29;%6&:<@GC J6&0
476
6&0
2a><:FWG06oHO:FWGC
4ﬁ>I?AMO@G3 c
9
eyI@GB
><D
f
2
f
><B
2aHE0
:T?6&2KD 6E@HEB
;0 4ﬁC 26&2KC6 6E0$476Vc 1e
;9@GB8>FDUC
@76"D
2%6&29;%6:<69m/10
2KNbHEB
WGWﬁ29HO6*6&0$476oc
9
ed;9@ﬁ35L
B,6&29Hg6&0
2ﬀD
29WGMO292o@ﬁ?
f
>FB
2ﬀHE0
:T?6
6&0$4)66&0
2HE:<WGC$4ﬁ>_yQ@ﬁB
>FD 2,Lﬃ29MO:F29C8;9254ﬁC
D HE2K>F29;%6&H4aHEB
:T64
f
><NV>F@GC
W yQ4=pG2K>F29C8Wﬁ6&0z4ﬁC
D
35@D
B
>F476&:<@GCHONH{6&293 6E@g;K@G35Lﬃ29C8H&476E2ﬁm)/10
:FHi:FHiC
@76=x0
@yQ2%pG2KM9xG47C\4ﬁD
2KB$476&2~ME2KHELﬃ@GC
HO2ﬁm
/10
29MO2ﬀMO29354ﬁ:FC 6qyI@ HE29MO:F@GB8Hd@
f
SO29;%6&:F@ﬁC
H 
Z
c je]PQ@G35L8B86&2KMdc 1e:<H 4ﬁHEHOB
3 29DJxG><:3-7214ﬁCN\@ﬁ6E0
29Mr/d`xG6&@@GLﬃ29ME476&2Sy}:T6&0o;9><@,;.-6&:<;.-HKm
/10
2I;K>F@;.-";KN;K>F2 :FH6&082~HO3u47>F>F2KHO66E:F3 2 y}:<6E0
:FCy}0
:<;0ﬀ6&082~354ﬁ;0
:<C
2 ;=4ﬁCME2KHELﬃ@GC
D
4ﬁC
D;=4ﬁMOMONﬀ@GB86~4ﬁCN\4ﬁ;K6E:F@GCJm)/10
2KME21y}:F><>-xy}:<6E0
:FCwc 1e%X|H^?AM&4ﬁ3 2Q@7?MO2K?A2KME29C8;92ﬁx f 2}4
$C
:<6E2"CB
3 f 29M1@ﬁ?;9><@,;.-6&:<;.-H f 2K?A@ﬁME2*6E0
22Kpﬁ29C6*08@GME: 9@GCa:<HS;9MO@GHEHO29DJmﬃPQ@GC8HE:FD829M
6&0
2ﬀ>4ﬁH{6";9><@,;.-a6E:F;.- f 2%?A@GME26&0
2ﬀ0
@GMO:9@ﬁCb:FHg;9MO@GHEHO29DJx:-m|2ﬁm6&0
2ﬀ;9>F@;.-];KN;9><2 6&0
476
:FH:FCL
ME@ﬁWGME2KHEHﬀ4ﬁH6E0
2 0
@GME: 9@GC:FH;KME@GHOHE29Dm trME:<@GM6&@]6&0
2 HO6&4ﬁMO6ﬀ@ﬁ?I6&0
:<H;%N;9>F27x
3u4ﬁ;08:FC
2 c
9
e}y}:F>F>_0$4=pG2o@ﬁC
><NVHE294ﬁME;0
2KD4u$C
:<6E2\CB
3 f 29M"@7?~6E0
2 6E0
29@GMO293 H"@ﬁ?
 P HO2K6 6E0
29@ﬁMONGm"B
ME:<C
W 6&0
2b
C$4ﬁ>d;9>F@;.- ;KN;9><2U@ﬁ?5c 1e6E0
2b2KC6E:FMO2U:FC8
C
:<6E2
ME29HO:FD
B
4ﬁ>@7?6&0
2"HO2K61@7?J6&0
2K@GME2K35HS4ﬁME2g;0
29;.-729D f NUc
9
e%m QB86147CN53 29HEHE4ﬁWG2gHE29C6
?AME@G3 c
9
e1y}08:F>FH{6*L8ME@;929HOHE:<C
Wu6&082 :FC,$C
:<6E2ﬀMO29HO:FD
B$47>3\B8HO6"@;9;KB
LNb><29HOHg6&0
4ﬁC4
;9>F@;.- ;KN;9><2*?AME@G3 c 1e%X|HSLﬃ29MEHOL2K;K6E:<pG27m
9
HSHOB
;0]:<6Iy}:F>F> f 2*6&@@ f MO:F2%?6&@\MO29WG:<HO6&2KM
476ﬀc 1em
9
CN HE:<WGC$4ﬁ>6&0
476c 1e~;94ﬁC MO29HELﬃ@GC
D 6E@ y}:F><>$;9@GMOME2KHELﬃ@GC
D 6&@ac
9
er@GC
>TN 0$4=p,:<C
W
HE2=47ME;0
2KDU4o$C
:<6E2L$4ﬁM{6}@ﬁ?6E0
2:FC8
C
:<6E2HE2K6d@ﬁ?_6&0829@GMO293 H9m
cnGe?~yI2o;9@ﬁC
HE:<D
29M"6E0
:FC
WﬁHg?AME@ﬁ3 6E0
2oHO6&4ﬁC
D
Lﬃ@G:FC6@7?gc
9
exy}0$4)6yQ24ﬁMO2\D
2K3u4ﬁC8D
:FC
W :<H"6&0$4)6:<6*;9@GC6&:<CB
29H6&@a@ﬁL2KM&476E2oME29><:4 f ><NGxHO2=4ﬁMO;0
:FC
Wa6E0
ME@GB8WG0U6&0
2K@GME2K35HKx
C
@ﬁ6 SOB
H{6?A@ﬁM35:<>F>F:<@GC
H}NG294ﬁMEHKx f B86?A@GM4ﬁC
65 $+ 
CB
3 f 29M@ﬁ?~NG294ﬁMEHKm_/1082u4ﬁH&
HEB
3 L86&:<@GC
HI@ﬁ?i:FC8
C
:<6E2*ME2K>F:F4 f :F><:<6qN\4ﬁC
Da4ﬁCa:<C8$C
:T6&2d29C
2KMEWﬁNuHE@GB8ME;92g6&@ -ﬁ2K29L c
9
e
@GL2KM&476E:FC
W8x
4ﬁMO2;K>F294ﬁME>TN :F3 Lﬃ@GHEHO:
f
><2ﬁm
  ûký¹ù_ ù  _ý
	6ßjûLù 	
g2%y16&@GC
:F4ﬁCU3 29;0$47C
:F;KH":FH*4uL$4ﬁM{6&:F;KB
>47ME><N
f
29WﬁB
:F><:FC
W54ﬁME2945?A@GMd6&0
@GHO2\2,L
><@GME:<C
W56E0
2
L@ﬁHEHE:
f
:F><:<6E:F29HQ@ﬁ?r:FC,$C
:<6&4ﬁMON ;9@G3 L
B86&476&:<@GCJm" 0$476dyI2 ;=47>F>_g2%y16&@GC
:F4ﬁCb3 29;0
4ﬁC
:F;KHg:<H
f
@76&0b6E0$476*?A@ﬁME3v@ﬁ?~4
f
H{6&ME4ﬁ;K6*3u476E0
H*@ﬁME:FWﬁ:FC$476E:FC
W:<CV6&082\;=4ﬁ><;9B
><B
H*@7? g2%y16&@GCJxJ4ﬁC
D
4 HE2%6@ﬁ?~>4=y}H*6&0
4764ﬁ><>F@y B
H"6&@aB8HE2\6&08:FH"35476&082935476&:<;=4ﬁ>_4ﬁL
L
4ﬁM&476EB
H*6E@a3u4-72oL
ME2ﬂ
D
:F;%6&:TpG2 35@D
29><Hﬀ@7?1ME294ﬁ>F:T6qNGm/10
2u4ﬁL
L$4ﬁME476&B8H @ﬁ?S6E0
2u;94ﬁ>F;KB
>FB8Hﬀ@ﬁ?1g2Ky16E@GCJxiy}:<6E0z:<6EH

B,:F@ﬁC
H*47C
Db:<C8$C
:T6&29HO:F354ﬁ>FHQ0$4ﬁDJx
?AMO@G3v4ﬁCw2=4ﬁMO><N]HO6&4ﬁWG2
f
2K29CV;9@GC6&MO@pG29MOHE:F4ﬁ>Sh|ﬁ[7lnx4
;9@GC6EME@pG2KMEHON y}08:F;0Jx^:<C HE@G3 2 ;K@GB
C6&MO:F29HKx^;9@ﬁC6E:FCB
2KD B8C6E:F>Q6E0
2 >F476&2]7[76&0 ;K29C6&B
M{N
hYj9l-m)60$4ﬁH
f
2929C -C
@y}CHE:FC8;92o6&0
2o294ﬁME>TN7[76&0 ;92KC6&B
M{NU6&0$4)6=xy}0
:<>FH{6g2%y16&@GC
:F4ﬁC
352K;0$4ﬁC
:<;9H354-ﬁ2KH52ﬂ8;K29><>F29C6 L
MO29D
:<;K6&:<@GC
Ho@ﬁ?"4Uy}:FD
2]M&47C
WG2]@ﬁ?gL
0N,HO:F;94ﬁ>}HONHO6E293 H9x
476}26EME293 29H}@ﬁ?_pG2K>F@;9:T6qNGx
D
2KC
HE:T6qN]4ﬁC
Dapﬁ29MON]HO3u47>F>HO;=4ﬁ><29H1:T6&H1HEB8;9;92KHEHd?.4ﬁ><6E29MEHKm8/10B
H
y}0
29C 4 L$4ﬁLﬃ29MgHEB
WGWﬁ29HO6EH*6&0
476"d2Ky16E@GC
:47Cb3 29;0$4ﬁC8:F;9H*4ﬁ>F><@y}Hg;K29MO6&4ﬁ:FCw?A@GME3 Hd@ﬁ?r:FC
$C
:T64ﬁM{N ;=47>F;9B8>476E:F@GCJxy}0$476dD
@29H16E0
:FH}3 2=4ﬁC 
c je"@,2KH :<6 35294ﬁCﬀ6E0$476r@ﬁC
2Q;94ﬁCo>F@GWﬁ:F;=47>F><N*D
29D8B
;92S6E0$476^;K29M{64ﬁ:<C\HE2%6&Hr@ﬁ?$D8:<29ME2KC6&:47>
29B$476E:F@GC
H1y}:<>F>L8ME@D
B
;92:<C8$C
:T6&:F2KHS:FCa6E0
29:<M1HE@G><B86&:<@GC
H 
cnGe NMQD
@,2KHS:<6S35294ﬁCu6&0
4761;92KMO6&4ﬁ:FCaMO2=4ﬁ>L
0N,HO:F;94ﬁ>476O6&ME:
f
B86E29HS;94ﬁCa64-72@GCa:FC8
C
:<6E2
pﬁ47>FB
2KH 
c.Łe]PS4ﬁC yQ2]HE2%6B
L L
0NHE:F;94ﬁ>S;K@GC
D
:T6&:F@ﬁC
H 6&0
476\y}:F><>Q47>F>F@y L$47MO6&:<;9><29H 6E@B
C
D
2KMEWG@
:FC8$C8:<6&247;9;92K>F2KM&476E:F@GC
H1@ﬁM}476E6&4ﬁ:FCa:<C8$C
:T6&2"pG2K>F@;9:T6&:F2KH 
 
qCV6E0
2 ><:FWG06}@ﬁ? ME29>F476&:Tp:<6qN]4ﬁC8DbB$4ﬁC6&B83v6E0
29@ﬁMONayI2 0$4=pG2ﬀ6&@54ﬁC
HOyI29Md6&0
2ﬀ>4ﬁH{6}6qyQ@
B
29H{6&:F@ﬁC
Hg:<C 6&0
2C
2KW476E:<pG2y}0
:<>FH{6d4ﬁHEHO29MO6E:FC
W]jGm
R,3 :<6&0hkj 7lJWG:<pﬁ29Hd4ﬁHd4ﬁC]284ﬁ3 L
>F2@7? B
C8;9@G3 L
B86&4 f :F><:<6qN5:FC]d2Ky16&@ﬁC
:4ﬁCwL
0NHE:<;9Hd;929M&
64ﬁ:<C + f @D8NL
MO@ f >F2K35H:<CpG@G>Tp,:<C
WaLﬃ@G:FC6354ﬁHEHO29H:FC6&2KM&4ﬁ;%6&:FC8WaB
C
D
2KMﬀWGME4=p,:T6qNGm Q2ﬂ
;=4ﬁB8HE2}6&0
2KHE2};=4ﬁC54ﬁL
L8ME@4ﬁ;054ﬁM f :<6EM&4ﬁMO:F><N;K>F@GHO2}6E@@GC
2d4ﬁC
@ﬁ6E0
29MKx476ry}0
:<;0uLﬃ@G:FC6^6E0
29:<M
3\B86EB$4ﬁ>
WGME4=p,:T6476E:F@GC
4ﬁ>
476O6&ME4ﬁ;K6E:F@GC f 29;K@G352KH~4ﬁM f :T6&ME4ﬁME:<><N0
:FWﬁ0JxG0
2}HEB8WGWG29H{6&H 6&0$4)6 @GC
2
;9@GB8>FD HE@;9@GC,$WGB
MO2b4 HE2%65@7?":FC8:<6&:F4ﬁ>~;9@GC
D8:<6&:<@GC
H\6E0$476o6&082wL
4ﬁMO6E:F;9><29H\yI@GB
><D 3 @pG2
6&0
MO@GB
WG0 47C:FC8$C8:<6&2 CB83 f 2KM"@ﬁ?~;9@ﬁC8$WGB
ME476&:<@GC
H":<C4u$C
:T6&2 6E:F3 2 :<C6E29M{pﬁ47>-msg2o4ﬁM&
WGB
2KHQ6&0$4)6SC
@o/_B
ME:<C
W 354ﬁ;0
:<C
2*;K@GB
><D HE:<3\B
>4)6&2}6&0
:<HQ3 @ﬁ6&:<@GCu:<C 4ﬀ$C8:<6&2d6&:<3527m/108:FH
;9@GB8>FD f 2:<C6E29MOL
ME2%6&29Dw29:T6&0
2KM 
c jea4ﬁHd4><:F3 :<6&476&:<@GC5@ﬁC]6E0
24 f :<>F:<6qN5@ﬁ?;9@G3 L
B86E29MOH}6E@HE:F3 B
>476E2*6&082yI@GMO>FD 
cnGe @GM}4ﬁH}4\3 2=4ﬁC
H f N y}08:F;0Jx
y}:T6&0aHEB8:<64 f >F2"2KC
;9@D
:<C
W
x$4\L
0NHE:<;=4ﬁ>H{NHO6&2K3 ;9@GB8>FD
f 2B
HO29D]6&@ D
2K6E29ME3 :FC824ﬁ>FWG@ﬁME:<6E0
3 :F;=47>F><N B
C
;K@G35L8B864 f >F2B
29H{6&:<@GC
H9m
QB86g6&0
2 pﬁ29M{NbL
MO@GLﬃ29MO6E:F2KHg6&0
476*yI@GB
><D4ﬁ>F><@y 6&0
:<Hg:<C8$C
:T64ﬁM{N]L
ME@;92KHEH S:FC8
C
:<6E2pﬁ2
>F@;9:T6&:F2KH9x^Lﬃ@G:<C65354ﬁHEHO29H5y}:T6&0 L@GHO:<6E:F@GC 4ﬁC
D C
@ 354ﬁWGC
:T6&B
D
27x 4ﬁME2]6&082b@GC
2KH5y}0
2KME2
g2%y16&@GC
:F4ﬁCa3 29;0$4ﬁC8:F;9H f ME294-H1D
@y}C]4ﬁC
Da0$4ﬁHI6&@ f 2"ME2KL
>47;929D y}:T6&0aMO29>4)6&:<p:<HO6&:<;}@GM
B$4ﬁC6&B
3v3 29;0$47C
:F;KH9mR,3 :<6&0]WG@29H}@GC]6&@ HE08@y 6E0$476d@GC
;K2ﬀMO29>F476&:Tp,:<HO6E:F;";K@GC
HO6EM&4ﬁ:<C6&H
@GC 29:T6&0
2KM*pG2K>F@;9:<6qNb@GMD
2KC
HE:T6qN4ﬁMO2o:FC6&MO@,D
B8;929Dx6&0
22KB
476&:<@GC
H@ﬁ?~3 @ﬁ6&:<@GCb?A@GM*6E0
2
HONHO6E293 C
@ ><@GC
WG2KM L8ME@D
B
;92b:FC8$C8:<6&:<29HKx 4ﬁC
D
f
29;K@G3 2U4ﬁ><WG@GME:T6&0
3 :F;94ﬁ>F>TN HE@G><B
f
><2ﬁm6
:FHo47>F3 @GHO6\4ﬁHo:<?}6&0829ME2a:<Ho:FC 6E0
2aME294ﬁ>QyI@GME><D 4 HO@GMO6@7?g;K29C
HO@GMEHO0
:FL L
MO:FC
;K:FL
><256&0
476
2,;9><B
D
2KHgL
0NHE:<;=4ﬁ>i>F4y}HSy}08:F;0w;9@GB
><DaN,:<29><Dw:<C8$C
:T6&:<29H9m
/10
2}:FC8
C
:<6E:F29H :FC\6&0821:FC
:T6&:47>D8:<29ME2KC6&:47>
29B$476E:F@GC8H^6&0B
H 293 29MOWG2}4ﬁH 4;9@GC8HE29B
2KC
;92
@ﬁ?~6&0
24 ,:<@G3u4)6&:F;ﬀHO6EMEB
;%6&B
MO2 @7?I6E0
2;=4ﬁ><;9B
><B
H"M&4)6&0
2KM"6&0$4ﬁC 4 L
MO@GL2KMO6qN@7?I6E0
2ME2=47>
yQ@ﬁME>FDm
Q29WﬁWGHS4ﬁC8Du/_B
;.-ﬁ2KMhj ﬁl4ﬁ>FHO@ﬀ2ﬂ8L8>F@GMO2g@ﬁ?6&0
2d26&2KC6S6&@y}0
:F;0 g2Ky16E@GC
:F4ﬁCu3 29;0$47C
:F;KH}yI@GB
><Db47>F>F@y 6&0
20NL@76&0
2%6&:F;94ﬁ>i;9@GC8HO6&MOB
;K6E:F@GCw@ﬁ? :FC8$C8:<6&2K><N5L$4ﬁME4ﬁ>F><29>J;K@G35L8B86&:<C
W
29C
Wﬁ:FC
2KH9m/10
2KNwD
@5C
@ﬁ6d;9>F4ﬁ:F3 6&0$4)6gHOB
;0U354ﬁ;0
:<C
29Hd;9@GB8>FDV4ﬁ;K6EB$4ﬁ>F>TN 2ﬂ8:<HO69x
f
B86"47H -1
y}0$476dHE@ﬁMO6d@ﬁ?352K;0$4ﬁC
:<;9H1yQ@ﬁB
>FDw4ﬁ><>F@y HEB
;0V3u4ﬁ;08:FC
2KH}6E@2,:FH{6 
N"C 284ﬁ3 :FC$4)6&:F@ﬁC 6E0
@GB
WG0x6E0
2"3 29;0$4ﬁC8:F;9HQME29B
:<ME2KD HE2K293 6E@\@yQ2"4ﬁHQ3\B8;0 6&@ I8m om
d@y}><:FC
Wd4ﬁH6&@ mg2%y16&@GCm I29WGWGH4ﬁC
D/_B
;.-ﬁ2KM^D
29MO:<pﬁ2 6E0
2I4
f
:F><:<6qNd6&@dL2KMO?A@GMO3 0NL2KM 
;9@G3 L
B86&476&:<@GC5?AMO@G3 4ﬁCa:FC,$C
:<6E2gL8>4ﬁC
2g@ﬁ?i;9@ﬁCpﬁ29C6&:<@GC$4ﬁ>;9@G3 L
B86E29MEHKx,y}0
:<;0aL
B
MOL@GM{6
6&@]B
HO2 6EME:F;.-H@ﬁ?Sg2Ky16E@GC
:F4ﬁC 352K;0$4ﬁC
:<;9H6&@V4ﬁ>F><@y :<C8$C
:T6&2K><Nw?.4ﬁHO66&ME4ﬁC
HO35:<HEHE:<@GC@ﬁ?
:FC8?A@ﬁME35476&:<@GCJm
/10
2KN\B
HE2S6qyI@6&ME:<;.-H9xG@GC\6E0
2S@GC8210$4ﬁC
D\6E0
2KN L
ME@GLﬃ@GHO2S6&@HONC
;08ME@GC
:<HE216&082S;9><@,;.-Hr@ﬁ?
6&0
2*3u4ﬁ;08:FC
2KH
f
N B
HO:FC
W :FC8$C8:<6&2K><N><@GC
W
xME:<WG:FD5ME@D
H9m/10
2"MO@,Du:FHI6E0
ME294ﬁD
2KD]6E0
ME@ﬁB
WG0
4ﬁ>F>6&082S3u47;0
:FC
2KHr4ﬁC
D4"L8B
HE0o@GC\6E0
21ME@D\H{64ﬁM{6&Hr4ﬁ><>6E0
2S;K@G35L8B86&2KMEHrHONC
;08ME@GC
@ﬁB
HE>TNGm
/10
2KN;K@GC
;K29D
2}6&0$4)6r?A@GM^6&0
:<H^6&@0$4ﬁL8L2KC6E0
2}ME@D3\B
HO6 C8@ﬁ6~@GC
><N
f
2dLﬃ29M{?A29;%6&><N\ME:FWﬁ:FDJx
f
B86}:T6S3\B
H{6129:T6&0
2KM
f
23u4ﬁHOHE><29HEH1@ﬁMS0$4=pG24\D
2KC
HE:T6qNuy}0
:<;0]2,L@ﬁC
29C6&:F4ﬁ>F>TN56E29C
D8HS6&@
92KME@o4ﬁH~@GC
2g35@pﬁ29H14=yQ4N?AMO@G3 6&0
2dHO6&4ﬁMO6E:FC
WﬀL@G:<C6=m/10
:FH~:FH~C
2K;929HOH&4ﬁM{N :T?6&082*ME@Du:<H
 
6&@ f 235@pﬁ29D f Na4ﬁL
L8><N:FC
W\4o
C
:<6E2*?A@GME;K2ﬁm6}:FHSC
@761;9><2=4ﬁMS:<C y}0$4761HO29C
HO2ﬀHOB
;0wME@D
H
;=4ﬁC f 2H&4ﬁ:<D]6E@ f 2d2Ky16&@ﬁC
:4ﬁCm3NC8235:<WG06 SOB
HO6g4ﬁHSyI29><>L@ﬁHO6&B8>476E2*6&0$4)61NG@GBw0$4=pG2
4ﬁ;9;K29HOHg6&@543u4ﬁWﬁ:F;"yQ4ﬁC
DV6E0$476}y}:F><>JHONC
;08ME@GC
:<HE2 4ﬁCb:<C8$C
:T6&2CB
3 f 29Md@ﬁ?^;K@G3 L
B86&2KM
;9><@,;.-H

m
/10
2KNbL
ME@ﬁL@GHO2\6&0$4)6*6&082o:FC8$C8:<6&2ﬀ;9@G><>F2K;K6&:<@GCb@7? ;9@G3 L
B86E29MEH"y}:<>F> f 2o4 f ><2 6&@ MO2K6EB
MEC
ME2KHEB
>T6&H6&@V4ﬁC:FC
:T6&:4)6&:FC8WuL
MO@,;K29HEHO@GMB
HE:<C
Wb47Cz4 f :F>F:T6qNV6E@a$ME2 ;=4ﬁC8C
@GC f 4ﬁ><>FHB
Lz4ﬁC
D
D
@y}Cb47>F@GC
W L$4ﬁM&4 f @G><:F;d6&M&4SO29;K6E@GME:<29H}476d47M f :T6&M&47ME:F>TN0
:FWﬁ0 pG29><@,;K:<6E:F29HKm
/10
24ﬁMOME:<p74ﬁ>ﬃ@ﬁ?
HEB
;0 4 ;=4ﬁC8C
@GC f 4ﬁ><>i6EM&4ﬁC8HE3 :<6&Hg4 f :FC$4ﬁM{Na6&MOB86&0bp74ﬁ><B
2ﬁm/10
2%N]?AB
MO6E0
29MgL
ME@GLﬃ@GHO2ﬀ6&0
476
:FCu4$C
:T6&216&:<352}:<C6E29M{pﬁ47>47Cu:FC,$C
:<6E2gCB
3 f 2KMI@ﬁ?J;=4ﬁC
C8@GC f 4ﬁ>F><HI;94ﬁC f 2*L8ME@.SO2K;K6&2KDJx:FC
HEB
;0b4\yS4=Na6&0
476g476d4ﬁCNaWG:TpG29Cw:FC8HO647C6}@ﬁC
><Nu@GC
2:FH1:<C

:FWG06=mTm
/10
29:<M]4ﬁMEWﬁB
352KC6]:FHu6E0$476]WG:TpG29C 4 L
MO@.SO29;%6&:<>F2@ﬁ?354ﬁHEH  yQ2 ;94ﬁC L
ME@.SO2K;K6w:<6a476
4ﬁM f :<6&ME4ﬁME:<><N08:FWG0 HELﬃ2929D :T?SyQ2uB
HE2 2KC
@GB
Wﬁ0 29C
2KMEWﬁNﬁm:TpG2KC 4bD
:<HO647C
;926E0$476 6E0
2
;=4ﬁC8C
@GC f 4ﬁ><> 0$4ﬁH"6E@u6&ME4=pG29>nxyI2o;=4ﬁC354-ﬁ2ﬀ6&0
2\6E:F3 2 @ﬁ?

:<WG064ﬁM f :<6EM&4ﬁMO:F><N HE354ﬁ>F> f N
HE2K>F29;%6&:<C
W4 HOB  ;9:<29C6&>TN 0
:<WG0 pG29><@,;K:<6qNz@ﬁ?}6&M&4=pﬁ29>-mr/1082wL8ME@GLﬃ@GH&47>S:FH 6E0$476@GC82wB8HE2
;=4ﬁC8C
@GC
H4ﬁC8D 4ﬁC 4ﬁM f :<6&ME4ﬁME:<><N>F4ﬁMEWﬁ2uHEB8L
L
><Nz@ﬁ?dWGB
C
Lﬃ@y}D
29M\6E@4ﬁ;0
:<2Kpﬁ2]6E0
:FHKm/108:FH
L$4ﬁM{6ﬀ@7?Q6&082u4ﬁMOWGB
3 29C6:FHHEB8L
L@ﬁHE29D 6&@V4ﬁ;9;K@GMED y}:<6E0zd2Ky16&@ﬁC
:4ﬁC 352K;0$4ﬁC
:<;9HKx f B86
4ﬁ;K6EB$4ﬁ><><N5;9@GC6&ME4ﬁD
:<;K6&H}:T6}@GC]HE2Kpﬁ29ME4ﬁ>iL@G:<C6&H9m
c je /10
25:<353 29D8:476E2 L
MO@
f
>F2K3 :FH"6E0$476y}0
:<>FHO66E0
29MO25:<H4ﬁ;9;K@GMED8:FC
Wa6&@Vg2%y16&@GC C
@
>F:F3 :<6I6&@o6&082ﬀB
>T6&:<3u476E2*pG2K>F@;9:T6qNu6&0
476g4 L$47MO6&:<;9><2HEB
f
SO2K;K6E29Db6E@5B
C8:<?A@GMO3 4ﬁ;K;929> 
29M&4)6&:F@ﬁC;94ﬁCME2=47;0Jx6&0
:<H"pG29><@,;K:<6qN:<HC
@ﬁ6MO2=4ﬁ;0
2KD :FC8HO647C6&4ﬁC
2K@GB
HE>TNGm_R,B8L
L@ﬁHE2
yQ2"B8HE2*Lﬃ29M{?A29;%61;=4ﬁC8C
@GC
HKx,@GC829HS:<C5y}0
:<;0u6&0
2*4ﬁ;9;K29><29M&4)6&:FC8W?A@GMO;92VD
B
2d6&@ﬀ6E0
2
;9@G3
f
B
HO6E:F@GCV@ﬁ?rWGB
C8L@y}D
2KM*ME2K3u47:FC
Hd;9@GC8HO647C6"4ﬁ>F@ﬁC
W 6E0
2 ><29C
W76&0b@7? 6&082
f
4ﬁM&
ME29>m
9
;94ﬁC
C
@GC
f
47>F>rHELﬃ29C8D
H\4]L2KME:<@,D:FC6&0825;94ﬁC
C
@GC	


f
29:<C
Ww4ﬁ;9;K29>F2KM&476E29D
6&0$476g:FH}L
MO@GLﬃ@GMO6E:F@GC$47>6&@ 6&0
2pG2K>F@;9:<6qN]B8><6&:<3u4)6&29>TN 4)6E647:FC
2KDJm$/10B
Hgy}0
:<>FH{6d6E0
2

:FWG06}6&:<352

6E29C
D
Hd6&@ 929MO@ 4ﬁH}pG2K>F@;9:T6qN]:FC
;KME2=47HE29HKxﬃ6E@ﬁ647>J6&M&4=pﬁ29>i6&:F3 2

 


0$4ﬁHd4\$C
:<6E235:<C
:F3\B83Vm
cnGe /10
29MO2I:<Hi41?AB8MO6&0829MiL
ME@
f
>F2K3 y}:<6E04ﬁHEHOB
35:<C
W16&0$4)6i;=4ﬁC
C8@GC
H_;=4ﬁCﬀ476E6&4ﬁ:FC47Cﬀ47M
f
: 
6&M&47MONopG2K>F@;9:T6qNGm
9
H~@GC
2d:FC8;9ME294ﬁHE2KHI6E0
2g;0
4ﬁMEWG2d:FC54WGB
C 47C5:<C
;9MO2=4ﬁHO:FC
Wﬀ4ﬁ3 @GB
C6
@ﬁ?J6&082gyI@GM -D
@GC82
f
N56E0
2*Lﬃ@y}D
29MI;9@GC8HE:FH{6&HI:FC 47;9;92K>F2KM&476E:FC
W6&0
2gL@y}D
2KMQ:<6EHE2K><?
D
@y}C 6E0
2
f
4ﬁMOME29>nmﬁ/10
21><:F3 :<6E:FC
W}pG2K>F@;9:<6qN 4ﬁ;0
:<2Kp74
f
><2S:FH^6E0$476r@7?ﬃ6E0
2}2,:<6 pG29><@,;ﬂ
:<6qNa@ﬁ?_6&082ﬀW47Hd@7?^4
f
>47C- ;0$4ﬁMOWG2ﬁm$/108:FH9x:<C]6EB
MECx$:FH}>F:<35:T6&29D
f
Nu6&0
2HELﬃ292KDb@ﬁ?
HE@GB
C8DV:<C]6E0
2D
ME:Tp:FC
WW4ﬁHKm6$@GM140
:FWG08><N529C
2KMEWG2%6&:F;0ND
ME@ﬁWG29C	)@NWG2KCU2,L
><@ 
HE:F@ﬁC6E0
:FHrHO2K6EHI4><:F3 :<6@ﬁ?J4
f
@GB,6I,j[G["3 	7H9mﬁ/2K;0
C
:FB
2KHIHOB
;0 47H~0N
f
MO:FD2,L
><@ 
HE:<pﬁ2S4ﬁC8D\>F:<WG06WG4ﬁHWﬁB
C
H^;94ﬁC\L
MO@,D
B8;92S4d>F:<35:T6&29D:<35L
MO@pG293 29C6:FCpG29><@,;K:<6qNh|ﬁŁ7lnx
f
B86r;K29MO6&4ﬁ:FC8><NC
@ﬁ6 47C4ﬁM
f
:T6&ME4ﬁMONHELﬃ292KDJm d4ﬁ:F>WGB8C
HdhY ﬁl8;94ﬁC 4ﬁ;0
:<2KpG2108:FWG0
2KMpﬁ2
>F@;9:<6E:F2KHdB8HE:FC8W 29><29;K6EME@G354ﬁWGC82K6&:<; 47;9;92K>F2KM&476E:F@GCJmsg@yI2Kpﬁ29M9xHO:FC
;K2 6&0829HE2oD829Lﬃ29C
D

ã%ÖkãDÖkãÖkêÑÙkÐkÙ8Ìæ£çbÙ8ãÓÕbÜ_Ó£î<ÒÕrã%Ø:Ì×uÏÑãÐÒÖkèD×ÕrçbÙ8Ì×§æÕ&ÓÙ®×§Ökçtê~Õræ,ÒÕèÕrêÑÏ~ìÕt×§Ö
ÓÕrêÑÔ
ÌæÕrèä°Ö
Ð8ÏÑçtÖkêëêòÖkãÐ8ÌÖ
ÐkÕÓÙ*ÏòãèÏÑçtÖ
ÓÕóÓÒÖ
ÓÓÒ@ÏÑæﬀ×ÕrçbÙ8Ì×uæÕî6Ökæ¤ä°ÖkÕbñ ìÕrêÑÏ~ÕtökÕká

ç§Ò@Ï~ÕtöFÏòãÐÓÒÏÑæªî6Ökæ6ÓÒÕ®çbÙ8ãæÓÖkã4ÓtÊ4ìIÌÓãÕtökÕt×Ökç§Ò@Ï~ÕtökÕrèÐkÙ8Ökê@ÙkéÝrß'ÓÒçbÕrã4ÓÌ×Ô"ì@ÖkêÑêòÏÑæÓÏÑç
ÕrãÐ8ÏòãÕtÕt×§ÏÑãÐÊä\Ìç§ÒÕbÜFåÕt×§ÏÑä°ÕrãÓÖ
ÓÏ~Ù8ãî¤Ï~ÓÒåKÙúî<èÕt×ﬀÐk×§ÖkÏòãÇæÏ~ÍtÕî6ÕrãÓ<ÏòãÓÙ"ÓÒÕﬁﬀFÌÕræÓtÊæÕtÕ
énÙk×ÕbÜÖkä"å@ê~Õﬃﬂ !#" á
j[
incomming cannonball
target
 
ÏÑÐá FáÖkããÙ8ãì@ÖkêòêÑæÖkãèÓÒÕrÏ~×<çtêÑÕrÖ
×§ÖkãçbÕrætá
@GCa6&0
2>4=y}H}@ﬁ?29><29;K6EME@G354ﬁWGC82K6&:<HE3wxy}08:F;0V4ﬁME26&08293 HE29>TpG2KHd@ﬁC
><N5pﬁ47>F:FD y}:T6&0
:<C
4UME29>F476&:Tp:FHO6E:F;?AM&4ﬁ3 2KyI@GM -ﬃx_6&0
2%N 4ﬁMO2a:F3 L2KME3 :FHOHE: f >F2o:FC I29WGWGH47C
D /B8;.-ﬁ29MKXYH
;0
@GHE2KCb3 @,D829>J@ﬁ?3 29;0$4ﬁC8:F;9HKm
c.Łe Q29WGWﬀ4ﬁC
D /_B
;.-ﬁ2KMQ?AB
MO6E0
29M~4ﬁHOHEB
3 2dL$4ﬁM&4 f @G><:F;Q6EM&40SO2K;K6E@GME:<29H 6&@29C
HOB
ME2}6&0$4)6~6E0
2
;=4ﬁC
C8@GC f 4ﬁ>F><H

NV;K>F294ﬁM}@ﬁ?r:FC6E29MOpﬁ29C
:<C
W @ f HO647;9>F2KHg><:3-72ﬀ@ﬁ6E0
29Mg;=4ﬁC8C
@GC
HgL
ME:<@GM16&@
0
:<6O6&:FC8W"6&0
2K:FMr64ﬁMOWG2K6EH9xHO292}$W
m,m/10
2dC
2K29D56E@

N;9>F294ﬁMr@ﬁ?@ﬁ6&0
2KM ;=4ﬁC
C8@GC
H y}:F>F>
6&0B
H HO2K6^4g3 :FC
:<3\B
3 47C
WG>F2~@ﬁ?,$ME2~?A@GM_6E0
2Q;94ﬁC
C
@ﬁC
H9mC$@GM_4gWG:TpG29C WGM&4=p:<6&476&:<@GC$4ﬁ>
4ﬁ;9;K29>F2KM&476E:F@GCxﬁ4ﬁC
D0
@GMO:K@GC64ﬁ>pG29><@,;K:<6qNx76&082135:<C
:F3\B83 $ME:<C
W4ﬁC
WG><2*6E0
29C
HE2K6EH*4\$C8:<6&2><:F3 :<6~6&@6&0
26E:F3 2"@ﬁ?

:FWG06d4ﬁH

	
X


m
$^pG29C @GC :<6&HV@y}C 6&29MO35HKxg><2=4=p:FC
W 4ﬁHE:<D
2 6E0
2 B
29H{6&:<@GC @ﬁ?oy}0
2%6&0
2KM g2%y16&@GC
:F4ﬁC
L
0NHE:F;KHo:FH\MO2=4ﬁ><:FH{6&:F;7x6&0
2 L8ME@GLﬃ@GHE2KD 0N,Lﬃ29MO;9@G3 L
B86E29Mo@ﬁ? Q2KWGWGHo47C
D /B8;.-ﬁ29M:<H :FC
;9@GC8HE:FH{6&2KC6dy}:<6E0wg2Ky16E@GC
:F4ﬁC]352K;0$4ﬁC
:<;9H9m
 ±ù
  ý 	¹ß
 	 ü) _ý
	ßû IûLý¹ù
9
C
@76&0
2KM 6E0
293 2}L
ME@ﬁL@GHO29D
f
N 4ﬁD8pG@;=4)6&29H~@ﬁ?HEB
Lﬃ29M&q/_B
ME:<C
W;9@G3 L
B86&476&:<@GCo:FH^6E0
2gB8HE2
@ﬁ?I4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2 ;9@G3 L
B86&476&:<@GCU@pG2KMMO2=4ﬁ> CB83
f
2KMEHKm @ﬁM4aME2Kp:<2Ky HE292Vh|:)lnmiPQ@GLﬃ29>F4ﬁC
D
HE2K29Hg6E0
29HO2 47H
f
29:<C
WL@GHOHE:
f
>F2:T? @GC82ﬀ0$47Hg4=p74ﬁ:<>4
f
><24;9@GC6&:<CB
@GB
HO><N p74ﬁMO:4
f
><2L
0NH 
:F;94ﬁ>B$4ﬁC6&:T6qNwy}08:F;0b082 ;=47>F>FHY;0$4ﬁMOWG2ﬁXTmR,:FC
;K2ﬀ082 0
:<35HO29><?ME2K;9@GWﬁC
:FHO29Hg6E0$476d29><29;%6&ME:<;
;0$4ﬁMOWG2 :<H*D
:<HE;9MO2K6E2ﬁxﬃ:<6g:FHdC
@ﬁ6";K>F294ﬁMg08@y 6E0
:FHgC
@ﬁ6E:F@GC$47>;0$4ﬁMEWﬁ2\:FHd2Kpﬁ29M*6E@
f
2ﬀL
0NH 
:F;94ﬁ>F>TNuMO2=4ﬁ><:FHE2KDJmPQ@GLﬃ29>F4ﬁC
D
f
2K>F:<2KpG2KH16&0$476g4ﬁ><>6&0823540SO@GM1B
2KHO6E:F@GC
Hd;9@ﬁC
;92KMEC
:<C
W 6E0
2
>F:<35:T6&H @7?J4ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
21;9@G3 L
B86&476&:<@GCo:FCo6E0
2}ME2=47>
yQ@GMO>FD54ﬁME2}@GLﬃ29CxG6&0$476 C8@
f
@D8N -C
@y}H
y}0$476Q35:<WG06~Nﬁ2K6
f
2"47;0
:F2%pﬁ4
f
>F2
f
2K;=4ﬁB8HE2*6E0
29MO2*0$4ﬁH
f
2K29C C
@ HONHO6E2935476&:<;g:<Cpﬁ29H{6&:FWG4 
6&:<@GCJxﬃ4ﬁC
Dw6&0$476gHEB8;02,L
>F@ﬁM&476E:F@GCw@ﬁ?^6E0
29HO2 6&@GL8:F;9Hg4ﬁHgD
:FDV@,;K;9B
MdyS4ﬁHgME2KHO6&MO:F;%6&29DV6&@
3u47;0
:FC
2KH}@ﬁ?6E0
2D
:<29MO29C6&:F4ﬁ>J47C$4ﬁ><NHO29M16qNL27m
6":<H*;92KMO6&4ﬁ:FC
>TNa6&MOB
2 6&0
476*6E0
2ﬀ6E0
29@GM{Nb@7?~4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2;9@G3 L
B86&476&:<@GCb:<Hg3 B
;0>F2KHEH"D
2ﬂ
pG2K>F@GLﬃ29D 6&0$47C 6E0$476@ﬁ?*:<6&HoD8:FWG:T64ﬁ>~;9@GB8C6E29MOL$4ﬁMO69x >4ﬁMOWG29>TN ?A@GM\6E0
2apG2KMON L
M&47WG3u4)6&:F;
ME294ﬁHE@GC]6&0
476}D
:FWﬁ:<647>6&2K;0
C
@G><@GWﬁNa;94ﬁ3 2"6&@D
@G3 :FC$4)6&2*6E0
2ﬀ2KC6&:FMO2;9@G3 L
B86E:FC
W 4ﬁMO29C$4,m
6r:FH B
C
D
2KC
:4
f
>F2Q6E0$476^6E0
29MO21:FH^H{6&:F><>yI@GM -ﬀ6&@
f
21D
@GC82S:FC\6E0
:FHr47ME2=447H y}:<6EC
29HOHE29DxG?A@GM
284ﬁ3 L
>F27x
f
N h|ﬃ7lnmsd@yQ2%pG29MKx~PQ@GLﬃ29>47C
DJX|H >4)6E6&2KM;9>47:F3 :<H HEB8ME29>TN35:<HO64 -ﬁ29Cm_/108:FH
;9>F4ﬁ:F3 :FH]HEB
MO29>TN 35:<HO64 -ﬁ29Cm ":T2KME2KC6E:4ﬁ>"4ﬁC$4ﬁ>TN,HO29MOHwyI29MO2z4 ?A@GME3 @7?\3 29;0$4ﬁC8:F;=47>
4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2;K@G3 L
B86&2KMEHKxD
2KME:Tp,:<C
WB
><6E:F35476&2K><N ?AME@G3 2K><p:FCXYH1yI29>F> -C
@y}Csg4ﬁME3 @GC
:<;
jGj
9C$47><NHE2KMh|GZ)lnm "B
:T6&2ﬀ4ﬁL$4ﬁM{6g?AMO@G3 6&08:FH}6&M&47D
:<6E:F@GCJx,6&0
2KME2ﬀyQ4ﬁHgB
LV6E@56&082 29C8DU@ﬁ? 6E0
2
j :ﬃG[7H547C 4ﬁ;%6&:TpG2a$29><D @7?4ﬁC$47>F@GWGB82a29>F2K;K6EME@GC
:<;a;9@G3 L
B86E:FC
W8m^/10
:FH 4ﬁL8L
ME@47;0 B
>T6&:
3u4)6&29>TNo>F@ﬁHO6 @GB86~6&@D
:<WG:<6&4ﬁ>
;9@ﬁ35L
B,6&29MOH f 29;94ﬁB
HO2*@ﬁ?6&0
2}6qy}:FC L
ME@ f >F2K35H @ﬁ?J4ﬁ;9;KB
M&4ﬁ;%N
4ﬁC
DwL
ME@ﬁWGM&4ﬁ3 354 f :F><:<6qNﬁm
9
C$47>F@GWGB8213u4ﬁ;08:FC
2KH^yQ2KME2dHE:FWﬁC
:<$;94ﬁC6&>TN ><29HEH~4ﬁ;K;9B
ME476&216E0$4ﬁC D
:FWG:T64ﬁ>@GC
2KH9m:"z4ﬁHEH=hY  7l
HO6&476&2KDw6E0$476
$rMEMO@GMEH*4ﬁH"HO3u4ﬁ><>_4ﬁH[8mTj 4ﬁME2ﬀ0$4ﬁMODU6&@a4ﬁ;08:F2Kpﬁ2 29MEMO@GMEH*@ﬁ?}jv4ﬁME2ﬀC
@ﬁ6"B8CB8HEB$4ﬁ>nx
4ﬁC8Dw6E0
2KNV4ﬁMO2HO@G3 2K6&:<352KHd4ﬁHg>F4ﬁMEWﬁ24ﬁH  &j[ m$/10
:<Hd:<Hg:<C]HO6&MO:3-:FC8W5;K@GC6&M&47HO6d6&@
D
:<WG:<6&4ﬁ>ﬃ3u4ﬁ;08:FC
2KH9x_c L$4ﬁWﬁ2ﬀŁGe
/10
:FH3 2=4ﬁC66&0
476ﬀ4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2o;K@G35L8B86&2KMEH0$4ﬁD 6&@ f 2 4ﬁL
L8>F:F2KD :FC 4ﬁME294ﬁHy}0
29MO250
:<WG0
4ﬁ;9;KB
M&47;KNyS47HQC
@ﬁ6Q4ﬁHI:F3 L@GM{64ﬁC6~4ﬁH~HELﬃ292KD @ﬁ?@ﬁL2KM&476E:F@GCJm/1082KNyQ2KME2"B8HE29Du:FC54ﬁ29MO@ 
D8NC$4ﬁ3 :F;S;K@GC6&MO@G>$4ﬁL
L8>F:F;9476&:<@GC
HHEB
;0u4ﬁHr35:<HEHO:F>F2IWGB
:<D$4ﬁC
;K2Qy}0
29MO216&0
2K:FMr29MOME@GMOHr;9@GB8>FD
f 2 6&@G><29ME476&2KDJm qC 6&0
2KHE2a4ﬁL8L
>F:<;=476E:F@GC
H6E0
2 f 4ﬁHO:F;u4ﬁ29MO@,D8NC$4735:<;5;K@,2 5;K:F2KC6EH\@ﬁ?S6E0
2
29B$476E:F@GC8H
f
29:<C
W5HO@G><pﬁ29DwyQ2KME2 -C8@y}CV6&@ @GC
><Na4
f
@ﬁB86j[ 4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KNﬁxy}0829ME294ﬁHg6E0
2
ME294ﬁ>-6&:F3 2ME2KHELﬃ@GC
HO2\C
292KD
29D;K@GB
><DbC
@ﬁ6
f
2\476O64ﬁ:<C
29D
f
NV6E0
29CU2ﬂ,:FHO6E:FC
W5D
:FWﬁ:<647>J3u4,
;0
:FC829H9m
9
C$47>F@GWGB82"3u47;0
:FC
2KH1@ﬁ?i6&0
:<HSLﬃ29ME:<@,D yI29MO2L
ME@GWﬁM&4ﬁ3 352KD
f
NaL
><B
W
f
@G4ﬁMED
HKm% gC8:<6&HI6&@
;=4ﬁMOMON @GB,65@ﬁL2KM&476E:F@GC
H@ﬁ?"4ﬁD
D
:<C
W
x^HOB
f
6EM&4ﬁ;%6&:FC8W
xr3\B
>T6&:FL8><N:FC
W8x D
:T2KME29C6E:476E:FC
W2%6&;
yQ2KME2:FC6&2KME;K@GC
C
2K;K6&2KD
f
N]MO293 @p74
f
>F2*y}:<ME29H}:<C 6&0
2H&47352"yQ4=Nw4ﬁH1:FCw4o3u47CB
4ﬁ>6E29>F2ﬂ
L
0
@GC82a2,;0$4ﬁC
Wﬁ2ﬁm,N"B86&L8B86\yQ4ﬁH\6qNL
:F;94ﬁ>F>TN :<Cz6&082u?A@GME3 @ﬁ?dME294ﬁ>I6E:F3 2 P / 6EM&4ﬁ;K29H
@ﬁ?6&0
2WGME4ﬁL
0 @ﬁ?6&082U?AB
C
;K6E:F@GC
f
29:<C
W ;9@G3 L
B86E29DJm1R6&@GME4ﬁWG2@ﬁ?ﬀ4ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
2UB$4ﬁC6&: 
6&:<29H"MO29354ﬁ:FC
2KD4 ;9@ﬁC
HO6&4ﬁC6L
ME@
f
>F293wm`b4ﬁ;64=NhY  7lrD
2KHE;9MO:
f
29H"6E0
2oB
HE2o@7?I3 @D
:<$2KD
" :F><>F:4735H=h|ŁG[)l
6&B
f
29HS4ﬁH14ﬁC$47>F@GWGB82*HO6E@GME2KH9m I29MEWﬁ3u4ﬁCh|Ł8jKl?A@GB8C
Du6&0
4761@pG2KM}4 L
ME@;92KHEH
@ﬁ? MO2=4ﬁD 	)y}ME:T6&2;KN;9><29H1y}:<6E0VHOB
;0V6E0
2;9B
3 B
>476E:<pﬁ229MEMO@GM}4ﬁ3 @GB
C6&2KDa6&@wj[ m
R,@GB
MO;92KHg@ﬁ?29MOME@GM1:<C]HEB
;0V3u4ﬁ;08:FC
2KH}yI29MO2
c je]RNHO6&2K3u4)6&:F;bHE;=47>F:FC8W 29MOME@GMOH D
B
2U6E@ B
C
;K29MO6&4ﬁ:FC6qN :FC 6E0
2L$4ﬁME4ﬁ352%6&2KMEH @ﬁ?6E0
2
ME29HO:FH{6&@GMOHg47C
DV@76&0
2KM1L$4ﬁHEHO:<pﬁ2ﬀ;K@G35Lﬃ@GC
2KC6&H
f
2K:FC
WB
HO29DJm
cnGe":FHO6E@GMO6E:F@GC8HSD
B
26&@C
@ﬁCq><:FC
294ﬁME:T6&:F2KHQ:<C]6E0
24ﬁ3 L
>F:T$29MOHSB
HE2KDJm
c.Łe g4ﬁC8D
@G3

B8;K6&B
476&:<@GC
HiD
B
2 6&@d29Cp:FMO@GC
3 29C64ﬁ>G?.47;K6&@ﬁMEH9m/10
2KHE2I:FC
;K>FB
D
2^6E0
29MO3u47>
C
@G:FHO2:FC 6&0
254ﬁ3 L
>F:T$29MOH9xi4ﬁC
D:FC 6&0825;94ﬁHE25@ﬁ? " :<>F>F:F4ﬁ3 Hg6&B
f
2KH6E0
252%2K;K6EH @ﬁ?
HO6&ME4=Na3u47WGC
2K6E:F;"$2K>FD
H}@GCa6E0
26&M&4SO29;K6E@GME:<29H}@ﬁ?_6&0
22K>F29;%6&MO@GC
H9m
/10
29HO2 L
MO@
f
><293 Hg47ME2ME2KL
ME2KHE29C6&476&:TpG2 @7? 6&082D8:  ;9B
>T6&:<29H16&0$4)6gL8>4ﬁWGB824ﬁCNw476E6E293 L86
6&@;=47MEMON @GB86g4ﬁ;9;KB
M&4)6&24ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2*;9@G3 L
B86&476&:<@GCJm
j
  ±ù
  ý 	¹ß
 _ý
	ßûLù
	 5sû  ü  óùGß  ü 
qCoL
ME:<C
;9:<L
>F2~4ﬁC47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2~D
2Kp:F;K2S;=47C f 2I6&0
@GB8WG06r@ﬁ?4ﬁH ;9@G3 L
B86E:FC
Wdy}:<6&0 ME2=47>,CB
3 
f 2KMEHKm,/10
2KHE2"MO2=4ﬁ>CB
3 f 29MOHQ;94ﬁC f 2*D
:Tp:FD
2KD5:<C6E@ﬀ6qyI@\;9>F4ﬁHEHO29HKx6E0
2gL
4ﬁM&4ﬁ3 2K6E29MOHIHOB
L
L
>F:<29D]4ﬁH1:<C
L
B86EHS6&@o6&082;94ﬁ>F;KB
>4)6&:F@ﬁC 4ﬁC
D]6&082"pﬁ47ME:4 f >F2KHQ6&0$4)6164-72@ﬁC]6E:F3 2gp74ﬁM{N,:<C
W
p74ﬁ>FB
2KH4ﬁH*6E0
2o;9@G3 L
B86&476&:<@GCL
MO@,;K2929D8H9m " 0
:<>FHO6*:FC 4 D
:<WG:<6&4ﬁ>_3u4ﬁ;08:FC
2 6E0
2oL$4ﬁME4ﬁ3 
2K6E29MEH\4ﬁC
Dz6E0
2up74ﬁME:F4 f ><29H4ﬁME25B
C
:T?A@GME3 ><NMO29L
MO29HO29C6&2KD f N HO6&MO:FC
WﬁHﬀ@ﬁ? f :<6&Hﬀ:FC HE@G3 2
D
:FWﬁ:<647>8HO6E@GME27x:FC54ﬁC 4ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
213u47;0
:FC
216E0
2KN 4ﬁMO2d6qNL
:<;=4ﬁ><><N @ﬁ?JD
:T2KME2KC6~6qNL2KH9m/10
2
p74ﬁME:F4 f >F2KH :<C 4ﬁC 29><29;K6EME@GC8:F; 47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2u;K@G3 L
B86&2KM ?A@GM\2ﬂ84ﬁ35L8>F2a4ﬁMO2 :FC8HO647C6&4ﬁC
2K@GB
H
pG@G>T64ﬁWﬁ29H9xﬃy}0
:F><HO6g6&0
2\L
4ﬁM&4ﬁ3 2K6E29MOH4ﬁME2ﬀL
ME@p:FD829D f NV6E0
2\L
0NHE:<;=4ﬁ>^HO2K6O6&:FC8Wa@ﬁ? ME2KHE:FH&
6&@GMOH9x^;94ﬁL$4ﬁ;K:<6E@GMEHo2%6&;ﬁm /10
29HO2V;K@G35Lﬃ@GC
2KC6&H4ﬁMO2aHEB f SO2K;K6 6&@ 354ﬁCB8?.4ﬁ;K6EB
ME:<C
WU2KMEME@ﬁMEH
4ﬁC
D6&0
25L
ME@p:FHO:F@GC@ﬁ?10
:<WG0
2KMﬀHOL2K;9:<
;=476E:F@GC;9@G3 Lﬃ@GC
29C6EH f 29;9@ﬁ352KH 2,Lﬃ@GC
2KC6E:4ﬁ><><N
2,Lﬃ29C
HO:<pG27m
/10$4)6^6&0
2Q3u4ﬁ;08:FC
2I:FH^D
:<WG:<6&4ﬁ>0
@yQ2%pG2KM~0
4ﬁHr4"3 @GME2IHEB f 6E>F2SHO:FWGC8:<$;94ﬁC
;927m6r3 2=47C
H
$MOHO6E><N]6&0$4)6"CB
3 f 29MOH;=4ﬁC f 2\MO29L
MO29HE2KC6&29D f NUH{6&ME:<C
WGHg@ﬁ? D
:FWﬁ:<6&H}6&0
476";94ﬁC f 2 4ﬁH
><@GC
W}4ﬁH_@GC
2ry}:FHO0
29HKmCNC82I;94ﬁC6E0
29MO2K?A@GMO2~yI@GM -"6&@d4ﬁCND
29HO:FMO29D D829WGMO292~@ﬁ?$4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KNﬁm
/10
:<H4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KN:<H"C
@ﬁ6"@
f
647:FC
2KD
f
Nb35@ﬁME2\;94ﬁME2%?AB
>^354ﬁ;0
:FC8:FC
W @7?IL
4ﬁMO6EH9x;K@GC6&MO@G>
@ﬁ?r6E293 L2KM&476EB
ME2p74ﬁME:F476&:<@GC
H9xﬃ4ﬁC8DHEB
;0 3 2=4ﬁC
HKx
f
B86
f
N4uHO>F:<WG06*:<C
;9MO2=4ﬁHO2\:FCb6E0
2
4ﬁ3 @GB
C6*@ﬁ? 29B
:<L
352KC6:FCw6&0
2\354ﬁ;0
:<C
2ﬁmﬃ/_@aD
@GB
f
><2ﬀ6E0
2\CB
3
f
29M"@7? HE:FWﬁC
:<$;94ﬁC6
$WﬁB
ME2KH9xyI@GB
><D:FCpG@G>TpG2o:<C
;9MO2=4ﬁHO:FC
W 6E0
24ﬁ3 @GB
C6@ﬁ? 6&082o29B
:FL8352KC6
f
NU4u?.4ﬁ;K6E@GM
D
2%$C
:T6&29>TNb><29HOH*6&0$47C 6qyI@
x47C
DUyQ@ﬁB
>FD 4ﬁ><HE@a0$4=pﬁ2oHE@G3 2\2K29;%6:FC:<C
;9MO2=4ﬁHO:FC
Wu6E0
2
6E:F3 2S64-729Ca@pG2KMQ2=47;0 SO@
f
m/10
:<HQ:FH :<CuHE0
4ﬁMEL ;K@GC6&ME4ﬁHO6Iy}:<6&054ﬁC$47>F@GWGB82g354ﬁ;0
:<C
29HKx
4ﬁC8D ;9@GC6E:FCB
@GB
Hﬀpﬁ47ME:4
f
>F2 3u47;0
:FC
2KH\HEB8;0 47Hﬀ6&082 D
:<29MO29C6&:F4ﬁ>I4ﬁC$4ﬁ>TN,HO29MKx_y}0
2KME2
294ﬁ;0 4ﬁD
D8:<6&:<@GC$4ﬁ>rD829;9:<3u47>~D8:FWG:T6ME29B
:<ME2KD C
29;K29HOHE:<6&476&2KH4V;K@G35L8>F2K6E25MO29D
2KHE:<WGC @ﬁ?
6E0
23u4ﬁ;08:FC
27x$4ﬁC
Dw4ﬁCw:FC
;KME294ﬁHE2:FCa6E0
2;9@GH{6
f
N]47Hd3 B
;0b47Hg4\?.4ﬁ;%6&@GM1@7?Sj[8mh|Łl
/10
2L$4ﬁME4ﬁ3 2K6&2KMEHu4ﬁC
D p74ﬁME:F4
f
><29H54ﬁME27xQ:FC 6&0
2U35476E0
2935476&:<;=4ﬁ>d4
f
HO6&ME4ﬁ;K6E:F@GCx~6EM&4ﬁC
H&
?A@GME3 29D
f
N @ﬁL2KM&476E@GMEH MO29L
MO29HO29C6&:<C
W 47D
D
:<6E:F@GC 	73\B
>T6&:FL8>F:F;9476&:<@ﬁC 2%6&;ﬁm qC 4ﬁC 4ﬁ;%6&B$47>
4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2r;K@G3 L
B86&2KM_6E0
29HO2Q@GLﬃ29ME476&@ﬁMEHi0$4=pG2~6&@
f
2~:F3 L
>F2K352KC6&29D
f
NHE@ﬁ352~4ﬁL
L
4ﬁM&476EB
H
y}0
@GHO2\2K29;%6:FHg4ﬁC$4ﬁ><@GWG@GB8H}6E@u6&0
476*@7?^6&0
2ﬀ3u4)6&0
2K3u476E:F;94ﬁ>@GLﬃ29M&4)6&@GMKmﬃ/1082o4ﬁC$4ﬁ><@GWﬁN
:FHC
2Kpﬁ29M\2ﬂ84ﬁ;K69m^`VB8><6&:<L
>F:<29MOH"6&B
MOC @GB866&@
f
25@GC
><N47L
L
ME@6,:F35476E29><NU>F:FC82=4ﬁMKxi4ﬁD
D
2KMEH
HE0
@y HE@G3 2\><@GHEHO29H2K6E;ﬁm
9
>F>_@ﬁ? 6&0
2KHE2o3 2=4ﬁCU6E0$4762%pG2KC yI29MO2o6&0
2 p74ﬁMO:4
f
>F29HgL2KMO?A2K;K6
ME2KL
ME2KHE29C6&476&:<@GC
Hu@7?g6E0
2b4
f
HO6EM&4ﬁ;%6u;K@GC
;92KL865@ﬁ?"MO2=4ﬁ>1CB
3
f
29MOH9xr6&082V2KC6E:FMO2b4ﬁL8L$4ﬁM&4,
6&B
HyI@GB
>FD@GC
>TNLﬃ29MO?A@ﬁME3 6E@
f
@GB
C
D829D 47;9;9B8M&4ﬁ;%NGm QB86C
@wL
0N,HO:F;94ﬁ>F>TN35294ﬁHEB8M&4
f
><2
476E6EME:
f
B86&2@7?^4ﬁCV4ﬁL
L
4ﬁM&476EB
HSy}:F><>
f
2L2KMO?A29;%6dME29L8ME29HO29C64)6&:F@ﬁCb@ﬁ? 4oME2=47>CB83
f
2KM9m
 @G><6&4ﬁWG2b?A@ﬁMa284ﬁ3 L
>F27xS:FHaHOB
f
SO29;%6V6E@ 6&0
2KME354ﬁ>4ﬁC
D B
>T6&:<3u476E29>TN B$47C6EB
3 C
@G:<HE27m
"z2 ;=4ﬁCUC82KpG2KMHE2%6B
L4ﬁCU4ﬁL
L$4ﬁME476&B8H*6&0$4)6":FHd;9@ﬁ35L
><2K6E29><N]:<HE@G>F476&2KDV?AMO@G3 6&0
2\2KCp,: 
ME@GC8352KC69m/1082 HO6EM&4=NV3u4ﬁWﬁC
2K6E:F;$29><D
Hg6E0$476d6&MO@GB
f
><29D I29MEWﬁ3u4ﬁCwy}:F><>C
2Kpﬁ29M"6&@764ﬁ><><N
p74ﬁC
:FHO0Jm6 354=N
f
21@
f
SO2K;K6E29D6&0$476 y}0$476ryI2d;94ﬁ>F>,D
:FWﬁ:<647>;K@G3 L
B86&2KMEH 4ﬁMO2
f
B
:<><6^@ﬁB86r@ﬁ?
6&ME4ﬁC
HE:<HO6E@GMEH^yI@GM -:<C
Wy}:<6&0o;K@GC6&:<CB8@GB
HE>TN p74ﬁM{N,:<C
W;9B8MEME2KC6&H9m,R,:<C
;921D8:FWG:T64ﬁ>3u47;0
:FC
2KH
HE2K293v6&@uH{64ﬁC8DU@GCU47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2?A@GB
C
D$4)6&:F@ﬁC
H9x
y}0$4)6*6&0829CUL
MO:<p:F><29WG2KH16&0
2ﬀD
:FWG:T64ﬁ>@pﬁ29M
6&0
24ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
2 
jŁ
/10
2\47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2;0$4ﬁME4ﬁ;K6E29Mg@ﬁ? x
?A@GM}:FC
H{64ﬁC8;92ﬁx$pﬁ@G><6&4ﬁWG2:FHd:<6EHE29>T?^4HE:<35L8>F:<
;=476E:F@GCJm,/10
2
;0$4ﬁMOWG2@GC6&0
2W476E2o@ﬁ?Q4ﬁC  $r/ :FHKx4764aD
2K29Lﬃ29M>F2%pG29>nxJD
2KME:<pﬁ29D ?AME@G3 4ﬁC :FC6&2KWGM&47>
CB
3 f 29MS@ﬁ?i2K>F2K;K6&MO@GC
HKm8/10
24ﬁMOME:Tpﬁ47>ﬃ@7?6&0
2KHE229><29;%6&ME@ﬁC
HS@GC 6E0
2"W476E2gy}:<>F> f 2*HEB f SO2K;K6
HE0
@761C
@G:<HE2ﬁm/10
2"C8@G:FHO2*y}:F><>?A@ﬁ>F>F@y 4ot@G:<HEHE@ﬁC D
:FH{6&MO: f B86E:F@GC y}0
@GHO2"HO6&4ﬁC
D$4ﬁMODaD
2Kp:F4 
6&:<@GC  ^x
y}:<6E06E0
235294ﬁCVCB
3
f 2KMg@ﬁ?29><29;%6&ME@ﬁC
Hg@ﬁCw6E0
2W476&27m 6*:<H1;9><2=4ﬁM16&0
476
f NM&4ﬁ:<HE:FC8W x3u4 -:<C
W"6&082gD
2%p:F;92d>47MEWG2KM9xﬁyI2g;K@GC6&MO@G>
6&0
2dHE:<WGC$4ﬁ>,6&@C
@G:FHO2}>F2Kpﬁ29>nm$@GM
>4ﬁMOWG229C8@GB
WG0]6&ME4ﬁC
HE:<HO6E@GMEH16&08:FH}C
@G:<HE2;=4ﬁC f 2MO29D
B8;929DV6&@ HEB
;0b4ﬁCV2ﬂ6&29C6d6&0$4)6d6E0
2
L
ME@ f 4 f :<>F:<6qN@7?HOy}:<6E;0
:FC8W"29MOME@GMOH f 2K;9@G3 29H C
29WG><:FWG: f >F2 D
B8ME:FC8Wg6&082SC
@GMO3u4ﬁ>@GLﬃ29ME476&:<@GC
@ﬁ?_6&0
2;9@ﬁ35L
B,6&29MKm6d:FHS@ﬁC
><Nu:<?iyQ2354-ﬁ2D
2%p:F;92KHd6E@,@oHO3u47>F>6E0$4761yI20
4pﬁ26E@ f 294ﬁM
6&0
2;K@GHO6d@ﬁ?>F@yI29M}ME2K>F:4 f :F><:<6qNGm
R,B
L
Lﬃ@GHO2yI20$4=pG24\D
2%p,:<;927x$29:<6E0
29M12K>F2K;K6&MO@GC
:<;"@GM1L
0
@76&@GC
:<;ﬁx6&0$476}3 2=47HEB
MO29H1:FC 6E0
2
M&4ﬁC8WG2"[8mTmTj4ﬁC
Du6E0$476QyI2"6&MO2=476S4ﬁCN5p74ﬁ><B
2"4 f @pG2"[8m!ﬃ 4ﬁH14 f @,@ﬁ>F2=47Cu/    $ 4ﬁC8D]4ﬁCN
p74ﬁ>FB
2 f 29>F@y [8m	 47H"4 f @@G>F294ﬁC 
9
R$ 4ﬁC
DVH&4=NV6E0$476*:FC f 2K6qyI292KCU6&0
2 ME29HOB
><6EH"4ﬁMO2
B
C
D
2%$C
2KDJmIR,:F3 :F>F4ﬁM;9@D
:FC
WHO;0
293 29H :FC 6E29MO35Ho@ﬁ?}pﬁ@G><6&4ﬁWG2]4ﬁMO2aB
HE2KD f N 4ﬁ><>Q><@GWG:F;
?.4ﬁ3 :F>F:<29HKm$@GMHO:F3 L
>F:<;9:T6qNayQ2y}:F><> 4ﬁHOHEB
3 2@GB
M3 2=4ﬁHOB
ME2K352KC6&H4ﬁME2:<CU6&0
2M&47C
WG2[
pG@G>T616&@]jpG@G>T6=m
g@y HEB
L8L@GHO2\6&0$4)6"@GB
MgHOy}:T6&;0
:<C
W D
2%p,:<;92\:<H*D
2KHE:<WGC
29DU6E@
f
2 ?A29Dby}:T6&04535294ﬁCU@ﬁ?
j[G[B$4ﬁC64y}0
2KC yI2V:<C
L
B86 4/    $ 6&@:<69m $@G><>F@y}:FC
WU4t_@G:FHOHE@GC D
:<HO6&MO:
f
B,6&:F@ﬁC
yQ2ﬀ0$4=pG2
	 j[,xﬃHO@5yI2\C
2K29Db6E@ -C
@y 6&0
2ﬀL
ME@
f
4
f
:<>F:<6qN56&0$4)6g6E0
2 MO2=4ﬁD
:<C
W5y}:<>F>
f
2
:FC
D82K6&2KME3 :FC$4)6&2ﬁx
f
29><@y [,m!ﬃgpﬁ@G><69x7@ﬁM 0
@y >F: -ﬁ29>TN:FH_:<66&0$476 @GC
>TN ﬃG[*B$4ﬁC64*y}:<>F>4ﬁMOME:<pﬁ2
WG:<pﬁ29C HE08@ﬁ6C
@G:<HE2CJ:-m|2ﬁm4 D
2Kp:4)6&:F@ﬁCU@ﬁ?	 ?AME@G3v6&082o35294ﬁCJm  dHE:<C
W 64
f
B
>476E:F@GC8H*@ﬁ?
6&0
2C
@ﬁME354ﬁ>JD
:<HO6&MO:
f
B,6&:F@ﬁCuyQ2$C
D]6&0
47616&0
:<H}L
ME@
f
4
f
:F><:<6qN :FH}[,m [G[ﬁ[G[GŁ8jZm
PQ@GC
HO:FD
2KMb4 ;9@G3 L
B86E29May}:<6E0 4 35:<>F>F:<@GC WG476&2KHV294ﬁ;0 B
HO:FC
W j[G[ 29><29;K6EME@GC8H9md/10
29C
Ł8jU@ﬁ?6E0
2bWG476&2KHuyQ@ﬁB
>FD N:<29>FD :FC
D
2%6&2KME3 :FC$476E2VMO29HOB
><6EHu2=47;0 ;9>F@;.- ;KN;9><2ﬁmQ/108:FHu:<H
B
C$4ﬁ;K;92KL864
f
>F2ﬁm
9
HOHEB
3 :FC
W 6&082 3 :F><>F:F@ﬁC W476E29H9xd4ﬁC8D 4 j 0  ;9>F@;.- 4ﬁC
D 6&0$4)6wyI2 y}:<>F>"6E@G>F2KM&476E2
@GC
>TN @ﬁC
2b:<C
D
2K6E29MO35:<C$476&2w;=47>F;9B8>476E:F@GC 4zD$4=N yQ2VyS4ﬁC6 6E@ L
B
HO0 6&0
:<H5D8@y}C 6E@ 4
?.4ﬁ:F><B
ME2L
MO@
f
4
f
:<>F:T6qNaL2KM"W476E2 Lﬃ29Mg;KN;9><2\@ﬁ?~4
f
@GB86 j[

@GM  	^mﬃ/10
:FHg:F3 L
>F:<29H	
[Y[:ﬀpﬁ@G><6EH~y}08:F;0 ;94ﬁC
f
2"4ﬁ;08:F2Kpﬁ29D y}0
2KC @GB
M~;=47L$4ﬁ;9:T6&@GM~:FH~HEB 5;K:F2KC6E><N >47MEWG216&0
476
4
f
@GB86 ﬁ[ﬁ[u29><29;K6EME@GC8H"y}:F>F>_WG2KC
29ME476&24 H{y}:FC
Wa@ﬁ?djGmY[upG@ﬁ><6=m/10
2\$WGB8ME29H47ME2\3 29MO29><N
:F><>FB
H{6&M&4)6&:<pﬁ2ﬁx
HO:FC
;K26E0
2KNwD
2KL2KC
DU@GC]6&082ﬀ6&08ME29HO0
@G><D
Hg@7? 6&082 >F@ﬁWG:F;*?.4735:<><NGx
f
B86d6&0
2%N
:F><>FB
H{6&M&4)6&2ﬀ6E0
2\yQ4NUME29><:4
f
:F>F:T6qNw4ﬁC
D CB
3
f
29M@ﬁ?IB$4ﬁC64aB
HO29D 6&@]ME2KL
ME2KHE2KC6ﬀ/    $
4ﬁC
D 
9
R$ 6&ME4ﬁD
2@ﬁ4ﬁWG4ﬁ:FC
H{61@GC
24ﬁC8@ﬁ6&0
2KM9m
 ß
Þù:ûkß  n  sû*û
ý!ü  óùGß  @ü1ü 	ªü @ù:û Kû ý¹ù 
sg@yI2KpG2KM9xI4ﬁ>F>I@ﬁ6&0829M;9@GC8HE:FD829M&4)6&:F@ﬁC
H4ﬁHE:<D
2ﬁx^6E0
2]:FD
294@ﬁ?
f
29:<C
W4
f
><2u6&@ME2KL
ME2KHE29C6
ME294ﬁ> CB
3
f
29MOH"L
0NHE:<;=4ﬁ><><N]6&@a47CNVD
2KHE:FMO29DD
2KWGME2K2\@ﬁ?~4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KNw6&B8MEC
H@GB,6*6&@
f
2ﬀ:FC
D
:FMO29;%61;9@GC6EM&4ﬁD
:<;K6E:F@GCuy}:T6&0aB$4ﬁC6EB
3 3 29;0$47C
:F;KH9m
/_@oB
C
D
2KMEH{64ﬁC
Da6E0
2HE:<WGC
:<
;=4ﬁC
;K2
j6
@ﬁ?ﬃ6&0
:<HrHO64)6&293 29C69xG:<6 :<H^:F3 L@ﬁMO647C6 6&@ME2K;9@GWGC8:FHE2S6E0$476 B$4ﬁC6EB
3 6&0
2K@GMON\4ﬁC
D :<6EH^2 
6&2KC
HE:<@GCJxB
4ﬁC6&B
3 $29><Du6&0829@GM{NGx@ f HE@ﬁ>F2K6E2"4ﬁC8D ME2KL
>4ﬁ;K2*;K>4ﬁHOHE:F;94ﬁ>L
0NHE:F;KH9x$47C
Du6&0
476
6&0
:<Hg0
4ﬁH f 292KCUHE@5;9@G3 L
ME2K0
29C8HE:<pﬁ29>TNVD8293 @GC
HO6EM&476E29DU2K35L8:FME:<;=4ﬁ><><N 6&0$4)6*:T6g:<H f 2KNﬁ@GC
D
ME294ﬁHE@GC
4 f >F2D
@ﬁB f 6=m qCw:<6EHS?AB
C
D$47352KC6&4ﬁ> cA35:<;9ME@ {eIC$4)6&B
MO2ﬁx
6&082yI@GMO>FD]:FH1C
@76g;K>4ﬁHOHE: 
;=4ﬁ>nx4ﬁC
D ;9>F4ﬁHEHO:F;=47>^35@D
2K>FH;=47CzC
2%pG29M f 253 @GME2\6E0$4ﬁC 4ﬁL
L
MO@68:<3u4)6&:F@ﬁC
H4ﬁL
L
><:F;94 f >F2
:FC 4 >F:F3 :<6E29D D
@ﬁ3u4ﬁ:<CJm }29;K29C6 D82KpG2K>F@GL8352KC6EH5:<C B
4ﬁC6&B
3 6&0829@GM{N HEB
WGWﬁ29HO6 6&0
476
6&0
2u;9>47HEHE:<;=4ﬁ>Q4ﬁL
Lﬃ2=4ﬁME4ﬁC
;K2 @ﬁ?16&082 yQ@GMO>FD :<H9x:FCz?.4ﬁ;%6=x 4ﬁC 4ﬁM{6&:<?.47;K6\@7?}D
29;K@G0
29MO29C
;K2ﬁx
y}0
29MO2 f N 6E0
2 HO6&476&25pG29;%6&@GM @ﬁ?g4bB$4ﬁC6&B
3 HONHO6E293 f 2K;9@G3 29H\2KC64ﬁC
Wﬁ>F29D y}:T6&0z6E0
2
29Cp:FMO@GC
3 29C6h ŁGŁ7ld47C
D 6E0$4765;9@GC
HO29B
2KC6E><N B$4ﬁC6&B83 3 29;0
4ﬁC
:F;KH5;94ﬁC :<C
D
2K29D f 2
HE2K29C 4ﬁHg45B
C8:<pG2KMEHE4ﬁ>_6E0
29@ﬁMONwWG@pG2KMEC
:<C
Wu354ﬁ;9MO@GHE;K@GL
:<; 4ﬁHdyQ2K>F>_4ﬁHg35:<;9ME@ﬁHE;9@ﬁL
:F;L
082
C
@G3 29C$4,mqCwy}0$476g?A@G>F><@y}HKx
yQ2ﬀB
HE2ﬀ@GC
>TNa6&0
2 f 4ﬁHE:<; 4,8:<@G3 Hd@7?rHO6&4ﬁC
D$4ﬁMODbB$4ﬁC6EB
3
6&0
2K@GMON h|Ł ﬁl-x:FCUL
4ﬁMO6E:F;9B8>4ﬁMd6&0
@GHO2\WG@pG2KMEC
:<C
Wa6&0
2 D
2K6E29ME3 :FC8:FHO6E:F;6&:F3 22Kpﬁ@G>FB86E:F@GCw@ﬁ?
4ﬁCaB
C
D8:FHO6EB
M f 29D]B$4ﬁC6EB
3 HONH{6&293 4ﬁ;9;K@GMED
:<C
W 6E@ R,;0
ME@D
:<C
WG29MKXYH12KB$476&:<@GC]4ﬁC
D 6E0
2
D
:FHO;9@GC6E:FCB
@GB
H};0$47C
WG2@ﬁ?HO64)6&2"pG2K;K6E@GMg2ﬂ,L2KME:F2KC
;92KDVy}0
2KCb4oH{N,H{6&2K3 :FH13 2=4ﬁHOB
ME2KDJm
$ME@G3 6&0
2KHE2]L
MO:FC
;K:FL
><29H\:T6\:FH 2=4ﬁH{N 6&@D
2K35@ﬁC
HO6EM&476E2 6&0$476o6E0
29MO2]4ﬁME2 ?AB8C
D$4ﬁ3 29C647>
>F:<35:T6&H@GC 6&082ﬁmY4ﬁ;9;KB
M&4ﬁ;%N y}:<6E0 y}0
:<;0 4 L
0N,HO:F;94ﬁ>"HONH{6&293 ;=4ﬁC 4ﬁL
L8ME@6,:F35476&2VME2=47>
CB
3 f 29MEHKm
R,B
L
Lﬃ@GHO2]yI2ay}:FHO0 6E@
f
B
:F><D 4ﬁC 4ﬁC$47>F@GWGB82 352K35@ﬁMON
f
4ﬁHE2KD @ﬁC HO2K6O6&:FC8W
xr4ﬁC
D >F476&2KM
ME2%6&ME:<2Kp:FC8W
xHO@G3 2\L
ME@ﬁL2KMO6qNV@ﬁ?~4 3u4)6&29MO:4ﬁ>
f
@,D,NGx  m/_@
f
2\HEB
:T64
f
>F2ﬀ?A@ﬁM"4ﬁC$47>F@GWGB82
ME2KL
ME2KHE29C6&476&:<@GC @ﬁ?ME2=47>p74ﬁ><B
29Hr6E@\4ﬁM
f
:<6EM&4ﬁM{N4ﬁ;9;KB
M&47;KNGx4ﬁCN HEB8;0 L
ME@ﬁL2KMO6qN 3\B
H{6
f
2
;9@GC6E:FCB
@GB
HO><Np74ﬁME:F4
f
>F2~4ﬁC8D\HE@
xﬁ4ﬁ;9;K@GMED8:FC
Wd6&@"B$4ﬁC6EB
3 6E0
29@GM{NGx);=4ﬁC
f
2QMO29L
MO29HO29C6&2KD
4ﬁHg45sd29ME3 :<6E:4ﬁC]@GLﬃ29ME476&@ﬁM}y}:T6&0V4 ;K@GC6&:<CB8@GB
H*HOL2K;K6EMEB
3v@ﬁ? ME2=47>_2K:FWG2KCpﬁ47>FB
2KH9m/10
2
35@ﬁHO6I@
f
p,:<@GB
HQ4ﬁL
L
MO@4ﬁ;0u6E@\HO6E@GME:<C
W\4ME2=47>CB
3
f
29MI:FCu4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2}?.4ﬁHE08:F@GC yQ@GB8>FD
f
2
6&@B
HO2*4Lﬃ@GHE:T6&:F@ﬁC$4ﬁ>;9@@GMED
:<C$476E21@ﬁ? ﬀxGy}:<6E0 HO@G3 2}4ﬁL
L
MO@GL
ME:F476&21D829WGMO292}@ﬁ?L
ME2K;9:FHO:F@GCx
4ﬁHo6&0
2]3 2=4ﬁHOB
M&4
f
>F2]L
MO@GL2KMO6qNﬁm~R,:FC
;K2]@GC
><Nz@GC
2w;9@@GMED8:FC$476E2 :FHMO29B
:FMO29DJxr:<C y}0$476
?A@G>F><@y}H^yQ2}y}:F><>$4ﬁHEHOB
3 2d6E0$476  35@pG2KHI:<C@GC
><N\@GC
2dD
:F3 29C
HO:F@GC47C
D56E0$476 6&0
21p74ﬁ><B
2
HO6E@GME2KDz:FHWG:TpG29C
f
N :<6&H ;K@,@GMOD
:FC
476&27xi4ﬁCz2K:FWG2KCp74ﬁ><B
2@ﬁ?Q6E0
2qLﬃ@GHE:T6&:F@ﬁC@ﬁL2KM&476E@GM
m
6u:<H;9>F294ﬁMo6&0$4)6u47CN HOB
;0 HONH{6&293 y}:<>F>10$4=pG2V>F:<35:T6&H :<35Lﬃ@GHO29D
f
N B$4ﬁC6EB
3 352ﬂ
;0$4ﬁC
:<;9H 6E0
2*47:F3 0
2KME2d:FHr6&@ﬀ29H{64
f
><:FHO0 SOB
H{6Q08@y 6E0
@GHO2g><:F3 :<6&HyQ@GB8>FDu;K@GC
H{6&M&47:FC54ﬁCN
;9@GC8;929:Tp74
f
>F2I6&29;08C
@G>F@ﬁWﬁNGm
9
H~4*$MEH{6~4ﬁL
L
MO@,:<3u476E:F@GCxﬁ4ﬁHOHEB
3 2S6&0
476  :FHr4*?AMO292
f
@,D8N
4ﬁC
D:FH C
@ﬁ6r6&0829ME2%?A@GME2}L
>F4ﬁ;92KD:FC4"Lﬃ@ﬁ6&2KC6E:4ﬁ>,$29><DJm
9
C$4)6&B
ME4ﬁ>
HE;08293 2d3 :FWﬁ06^HO6&@ﬁME2}4
ME294ﬁ>p74ﬁ><B
2ﬁx)H&4=Nﬁx	
 xﬁ4766&:<352=x
f
NﬀL
>47;9:FC8W  4)6^4*Lﬃ@G:<C69xﬁ4)6^D
:<HO647C
;92

?AME@G3 HO@G352*@GME:<WG:FCJmw:FH~6&0
2"4ﬁ;9;K29L86&4
f
>F2*>F:F3 :<6&476&:<@GCo@GCu6E0
2"L
MO29;K:FHE:<@GC @ﬁ?6E0
24ﬁC
4 
>F@GWﬁB
2 352K35@GM{NGxD
2%6&2KME3 :FC
2KD
f
N6&0
2~L
0NHE:F;94ﬁ>>F29C8Wﬁ6&0ﬀ@ﬁ?86E0
2QD
2%p:F;92Q4ﬁC
D6&0
2~CB
3
f
29M
@ﬁ? p74ﬁ><B
29Hd:<6}:<H}ME29B
:<ME2KDb6&@ D
:FH{6&:<C
WGB
:<HE0Jm?Sj[ME294ﬁ>Jp74ﬁ>FB
2KH\cﬀﬂﬁﬃ 

j=[
f
:T6&H&ed4ﬁMO2
4ﬁ>F><@yQ2KDV47C
Dw6E0
23u4,8:<3\B
3 p74ﬁ>FB
2:<H! cA6E0
2>F2KC
Wﬁ6&0]@ﬁ?_6&082D82Kp:F;K2e%x
6E0
29C
 
 
" j[

c je
"z2y}:<>F>D829C
@ﬁ6E26E0
2:FC6&2KMOp74ﬁ> h 
$#%'&(


$l
f
N*)+
rm
j,
qCB
4ﬁC6&B
3 3 29;0
4ﬁC
:F;94ﬁ>86E29ME3 H9x SOB
HO6 L8ME:F@ﬁM 6&@ x  :<H^D
2KHE;9MO: f 29D f N4"HO6&476&21pﬁ29;K6E@GM
 
ﬀc ":FM&47;ﬁX|H}?A@ﬁME354ﬁ>F:<HE3ue%m,t >F4ﬁ;9:<C
W  4)6d6E0
2;0
@GHE2KCULﬃ@G:FC6d:FCpG@ﬁ><pG2KH {;9@G><>4ﬁL
HO:FC
Wﬁ
 
Q:FC6&@ 4oC
2Ky HO6&476&2;K@GC8$C
2KDV6E@4Lﬃ@GHO:<6&:<@GC$4ﬁ>ﬃHEB f HEL$47;92HEL$4ﬁC8C
29D f Nu6&0
22K:FWG2KC
-ﬁ2%6&H

Iy}:T6&0ﬂ)   h 
 #   &(


 &l^m  }ME2KL
ME2KHE2KC6EH16&0
247;9;9B8M&4ﬁ;%N @ﬁ?
6&0
2}3 2=4ﬁHOB
ME:<C
WD
2Kp:<;92g4ﬁC
D :<6 :FHr2KHEHO29C6&:F4ﬁ>$6&0$476 	  HE@6&0
476) 
 )+
 "2%$C
2
 jGx f N  

m
/10
:FHrL8ME@;929HOHr@ﬁ?QOHO6&476&21L8ME29L
4ﬁM&476E:F@GC8":FH^2KC6&:FMO29>TN\29B
:Tp74ﬁ>F2KC6 6&@Lﬃ29MO?A@ﬁME3 :FC
W4"3 2=4,
HEB
MO293 29C6g@GC   y}0
:<;0b>F294=pG29Hg:<6}HO@G352%y}0
29MO2ﬀ:<Cw6E0
2ME29B
:<ME2KDbHEB f HEL$47;92ﬁm gC,?A@GMO6EB
C$476E29><Nﬁx47CNV4ﬁ;%6&B$47>3 2=4ﬁHOB
ME2K352KC6"0$4ﬁH*4uC
@GC 92KME@5L
ME@ f 4 f :F><:<6qNa@7?r?.4ﬁ:F><:FC
W\6E@5N:F2K>FD
4oME29HOB
><6d:<C ) =m qC]?.4ﬁ;K69x86&0
2L
MO@ f 4 f :F>F:T6qNu@7? HOB
;9;K29HEHg:FH1WG:TpG2KC f N
 c 
 #    


 %e 
 
ﬀ
 


ﬂﬁ

 

ﬃ


cnGe
6w:FHaME294ﬁHE@ﬁC$4 f >TN 2=4ﬁH{N 6&@ ;9:<ME;KB
3 pG2KC6w6E0
:FH]L
MO@ f ><293 08@yI2Kpﬁ29MKm"R,:<C
;926E0
2 HO6&@ﬁME2
@GLﬃ29M&4)6&:F@ﬁCJx f 29:<C
W]4 35294ﬁHEB8ME293 29C69xJME2%6&B
MOC
H4 L@GHO:<6E:F@GC$47>_p74ﬁ><B
2ﬁx:<6:<H"2=4ﬁH{NU6&@ 6E29><>
476@GC
;K25:T?Q:T60$4ﬁH?.4ﬁ:F><29D c.:T?I6E0
2op74ﬁ>FB
2><:F29H@ﬁB86&HO:FD
2) e47C
D yI25;94ﬁC 4ﬁHEHOB
3526&0
476
4ﬁCNoCB
3
f
29M @ﬁ?ﬃ?AB
MO6E0
29M~476O6&2K35L86EHr;=4ﬁC
f
2d354ﬁD
21B8C6E:F>
HOB
;9;K29HOHS:FH 4ﬁ;08:F2Kpﬁ29DJm $@GM 6E0
2
H&4-72*@ﬁ?HE:<35L
><:F;K:<6qNﬀHEB
L
Lﬃ@GHO2g6&082gH{6&@GMO2g@GLﬃ29ME476&:<@GC HEB
;K;9292KD
HS@GC 6&0
2}$MOHO6Q476E6E293 L86I476
6&:<3527x x
y}0
2KME29B8L@GC]6&082C82Ky H{6476E2pﬁ29;%6&@GMd@ﬁ?   :FH1WG:TpG29C
f
N
 ! 
 
j
 



ﬀ





ﬁ

 

"
ﬃ
 c.Łe
y}0
29MO2  v:<Hr4C
@GMO3u4ﬁ><:FHE476&:<@GCﬀ;K@GC
H{64ﬁC6=m/qCoyQ4=pG2d352K;0$4ﬁC
:<;=4ﬁ>86E29MO35HKxﬁ6&0
:<HrD
29HO;9MO:
f
29H
4 yS4=pﬁ2ﬀL$47;.-ﬁ2K6d;K@GC8$C
2KDw6E@\6&0
2MO29WG:<@GC ) m/$ME@G3 6&082L@GH{6&B
>F476&2KH1@ﬁ?_B$4ﬁC6&B
3 352ﬂ
;0$4ﬁC
:<;9HKx476g4o6&:<352:F3 3 29D
:F476&2K><N?A@G>F><@y}:FC
Wxﬃ4HE29;K@GC
DU3 2=47HEB
MO293 29C6"@GC   y}:F>F>
4ﬁ>FHO@bMO2K6&MO:F2%pG2 4]p74ﬁ>FB
2y}:<6E0
:FC )  _0
@yI2KpG2KM9x^:T?S><2K?6ﬀB
C
D
:<HO6&B8M
f
29DJx
 ! 
y}:F>F> 2%pG@G>TpG2
D
2K6E29MO35:<C
:FH{6&:F;94ﬁ>F>TNGxﬃ4ﬁ;K;9@GMOD
:FC
W 6E@a6&0
2 R,;08MED
:<C
WG29M2KB
476&:<@GC4ﬁC
D4a>476E29M"3 2=4ﬁHOB
ME2ﬂ
352KC6\y}:F><>I0$4=pﬁ2wC8@HEB
;0 WGB$47M&4ﬁC6&2K2ﬁm^/1082wR,;0
ME@D
:<C
WG29M 29B$476E:F@GC ;94ﬁC
f
2 HO@G><pﬁ29D
4ﬁC$4ﬁ>TN6&:F;94ﬁ>F>TN ?A@ﬁM5;K29MO6&4ﬁ:FC HE0
4ﬁL2KH @ﬁ?gyS4=pG2bL$4ﬁ;.-ﬁ2%6=xIHEB
;0 47H56&082 4ﬁB
HOHE:47C
f
B86u4
35@ﬁME21WG2KC
29ME4ﬁ>ﬃ4ﬁMEWGB8352KC6~:<HrL
ME2KHE29C6E29D
f
29><@yx47L
L
>F:<;=4
f
>F2Q6E@ 4L$4ﬁ;.-72K6S@7?J4ﬁCNo?A@GMO3Vm
/10
2o;9@ﬁC
;9><B
HE:<@GC
H4ﬁMO2\B
C
:TpG29MOH&4ﬁ>^4ﬁC
DU6&0824ﬁMEWGB8352KC6";=4ﬁC
f
2\26&2KC
D
2KD 294ﬁHE:<><Nw6&@]4
L$4ﬁ;.-72K6 :<C 4>F@;=4ﬁ><><N ;9@GC8HO647C65Lﬃ@ﬁ6&2KC6E:4ﬁ>S
29>FD c.27mYW
m WG2KC
29ME476&2KD
f
N C
29:<WG0
f
@ﬁB
ME:<C
W
476&@ﬁ35H&e%m/10
2 -ﬁ2%N Lﬃ@G:FC6Q:FHI6E0$4769x
4ﬁHIHE@@GC]4ﬁHQ6E0
2*yQ4pﬁ2L$4ﬁ;.-72K6}:FH~?A@GME3 29Dx,:T6
f
29WG:<C
H
6&@5HEL
MO2=4ﬁD c.D
:<HELﬃ29MEHO:F@GC$e1@ﬁB86&HO:FD
2 ) mR,@ >F@GC8Wu4ﬁHd:<6dMO29354ﬁ:FC
H}:<C
HE:<D
26&0
2:FC6&2KMOp74ﬁ>')+

4bME2%6&MO:F2Kpﬁ2 @GLﬃ29ME476&:<@GC cA35294ﬁHEB
MO293 29C6ey}:F><> N:<29>FDz4bME2KHEB
>T6\:<C )+
rx
f
B86\@ﬁC
;92 ;K@G3 
L@ﬁC
29C6&Hd@GB86EHE:<D
2)+
zD
2%pG2K>F@GLJx$6E0
2ﬀL8ME@
f
4
f
:F><:<6qN5@ﬁ?r4ME294ﬁDV2KMEMO@GM
f
2K;9@G3 29HdC
@GC 92KME@
4ﬁC
D 6E0
29C]WGMO@y}H1ME4ﬁL
:<D
><Nﬁm

2K6 "
f
2"6&0
2*3u4 ,:<3\B
3 6&:<352g:FC6&2KMOp74ﬁ>J4)?6&29M 1D
B
ME:<C
W
y}0
:F;0 4V35294ﬁHEB
MO293 29C6\:<H H{6&:F><> H&47?A27m /10
2a47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2 352K35@GM{N 3\B
H{6
f
25ME2%?AME29HO0
29D
f
NaL2KMO?A@GMO35:<C
W4oC
2Ky 35294ﬁHEB8ME293 29C6
f
2K?A@GMO2@GM}4ﬁC]29MOME@GC
2K@GB
H}ME2KHEB
>T6}3u4=N
f
2WG2KC
29ME476&2KDJmg@ﬁ6E26&0$476g4ﬁCN]MO2=4ﬁ>J3 2=47HEB
MO293 29C6*@ﬁCV47CV:<C6E29M{pﬁ47>@ﬁ? ><29C
W76&0 
 y}:F><>64 -ﬁ2
jﬃ
476}>F294ﬁHO6

 

x
y}0
29MO2g:FH16&0
2HOL2K29Db@7? ><:FWG061:<C]p74ﬁ;KB
B
3wx$HE:<C
;924o>F:<WG06 f 294ﬁ3 3\B
H{6
6&ME4pﬁ29>_6&@a4ﬁCV?AME@G3   6E@uLﬃ29M{?A@GME3 6&082\35294ﬁHEB8ME293 29C69m 6g?A@G>F><@y}H}6&0
476":T?

 

6&0
2KCw6E0
2352K35@ﬁMONuy}:<>F>C
@ﬁ6 f 2"?A294ﬁHE: f >F27m
R,:FC8;92"3 @G3 29C6&B
3 4ﬁC
D]Lﬃ@GHE:T6&:<@GC 4ﬁMO2";9@ﬁC.SOB
W476E2@ f HO29MOp74 f >F29HKx86&0829:FMqD
:<352KC
HE:<@GC$4ﬁ>
@GLﬃ29M&4)6&@GMOH  4ﬁC
D

@ f 2%N 6&082;K@G3 3\B864)6&:F@ﬁCaME29>F476&:<@GC
h ﬂ&

l 	
 c e
y}0
29MO2
 :FH}tr>4ﬁC8;.-ﬃX|H*;K@GC
H{64ﬁC6gD
:<p:FD829D f NV,'rm6$ME@G3 6&0
:<Hd:T61?A@G>F><@y}HS6&0$476}6E0
2ﬀB8C
;92KMO647:FC6&:<29Hgc.MO@,@ﬁ6^35294ﬁC5HOB$4ﬁME2dD
2%p,:F476&:<@GC
Hr@pG2KMQ4B$4ﬁC6EB
3 29C
HO293 f ><2}@ﬁ?:<D
29C6E:F;=47>
HONHO6E293 He:FC 6&0
2w:FC
:T6&:F4ﬁ>"c6&:<352 e pﬁ47>FB
2KH5@ﬁ? 4ﬁC
D 6&082

H&476E:FH{?N 6&0
2wHE@ q;=47>F>F2KD
  dC
;92KMO6&4ﬁ:FC6qN }29>4)6&:F@ﬁCJX


 " 



c Ge
R,:FC8;92]6&0
2w3u47HEH @ﬁ?   y}ME:T6E6E29C  _x~47?6&2KMo6&0
2  H{6&@GMO2ﬁX~35294ﬁHEB8ME293 29C6u476x   :<H
35@p:FC8WUy}:<6&0 4ﬁC 2,Lﬃ29;%6&29D pG29><@,;K:<6qNz@ﬁ?


4=yQ4N ?AMO@G3 6E0
2]L
ME2KL$4ﬁMO29D L@GHO:<6E:F@GCJm
*4ﬁ:TpG2K><NGxﬃ6&0
2KME2%?A@GME27xJ@GC
2o3 :FWG06*2,L2K;K66E0$476476"6E:F3 2x   y}:<>F>_0$4=pG2o6&ME4=pG29><29D4
D
:FH{64ﬁC8;92@ﬁ?
ﬀﬂﬁ ﬃ

4yQ4=N?AME@G3 :<6&HL8ME29L
4ﬁME2KDzLﬃ@GHE:T6&:F@ﬁCJm/10
:<H0
@yQ2%pG29Mﬀ:FH4aB$4ﬁHE: 
;9>F4ﬁHEHO:F;=47>,47MEWGB
3 29C6 4ﬁC
D\B8C
D
29MO29H{6&:F35476E29Hi6&0
2IL
ME@
f
>F293wx)4ﬁH_@GC
2Q3 :FWﬁ06_HOB
HELﬃ29;%6^?AME@G3
C
@ﬁ6E:FC
W]6&0$4)6ﬀ6E0
2  dC
;92KMO6&4ﬁ:FC6qN d2K>476E:F@GC :<Hﬀ47Cz:FC829B$4ﬁ><:<6qN 4ﬁC8D! 
"

4]>F@yQ2KM
f
@GB
C8DJm
/10
2V4ﬁ;K6EB$4ﬁ>1Lﬃ@GHE:T6&:F@ﬁC$4ﬁ>QB8C
;92KMO647:FC6qNGxix~47?6&2KM6E0
2w;9ME:T6&:<;=4ﬁ>~6&:F3 2*]c.476y}0
:F;0
6&0
2 HEL8ME2=47D
:FC
WwyS4=pﬁ2 L$4ﬁ;.-72K6o2ﬂ8;K292KD
H\:<6EHﬀHE47?A2
f
@GB8C
D
Hex;94ﬁC
f
2 @
f
647:FC
2KDp:4V4ﬁC
4ﬁL
L
><:F;9476&:<@GCﬀ@7?$ 08ME29C,?A29HO69XYH /10
2K@GME2K3 ?AMO@G3 y}0
:F;0o:T6 ;94ﬁC
f
2Q;9@GC
;K>FB
D829DwcEh Ł/)l,L$Ł Ge
6&0$4)6 


$#


 
  %


c %e

c ﬃe
qC @GMOD
29M6&@VD
2K6E29ME3 :FC82 6E0
2 6E0
29@ﬁME2K6E:F;94ﬁ> >F:F3 :<6&476&:<@GC
Hg@ﬁ?S6&08:FHHONHO6E293 yQ25;=4ﬁC C8@y
L
>47;924ﬁCwB
L
Lﬃ29M
f
@GB
C
Dw@GC mﬃR,:FC
;K2
c je " ﬂ x
cnGe] j=[

  4ﬁC
D x
c.Łe &

  
"



x
:<6?A@G>F><@y}H_6&0$4)6^6&0
21354 ,:F3 B
3 pﬁ47>FB
2" 47?6E29M y}0
:<;0\6&0
213 293 @GM{N
f
29;K@G3 29HrB
C
HE47?A2
:FH1WG:TpG2KC
f
N
('



# j



 

  j[



  



cnZGe
jZ
6d:FH12=47HON 6E@ pﬁ29ME:T?N 6&0
476
3u4, 



# j

 

j

c  e
9
L
L8ME@6,:F35476&:<C
W 
 j[
 

Wﬁ:<pG2KH9x
(' [ :" j[





  

  c  e
$@GMSp:4 f :<>F:T6qNGx " 



HE@
x$HO:FC
;K2   Łzj=[c  


Eeﬂ
  
 zj[



 
Ł 



 
c{j=[e
/10
:FH1D829Lﬃ29C
D
H}@GC 6E0
2"p74ﬁ>FB82 f 2K:FC
WoH{6&@GMO29DJm
sg@yQ2%pG2KM9x$6&0
23 293 @GM{Nu3\B8HO61yI@GM - ?A@GM
4ﬁ>F>pﬁ47>FB
2KH1@ﬁ? 
 HE@yQ2;=47CVHO2K6 
   1m" 2C8@y 0$4=pG2ﬀ4\$C$4ﬁ>MO29HEB8><6 
     !ﬃzj[





c{jﬁje
@GM}4ﬁ>T6&29MOC$476E:<pG2K><N
     j Ł j[




c{jGe
/10
2}>F:<35:T6476E:F@GC:FHr:<H 4ﬁL
L
><:F;=4
f
>F2~6&@4ﬁCNoHE;08293 2dy}0
:<;05MO29><:F29Hr@ﬁC6E0
2}L
0NHE:F;94ﬁ>$Lﬃ@GHE: 
6&:<@GC @ﬁ?4ﬁCa@
f
SO29;K616E@oHO6E@GME24\MO2=4ﬁ>CB83
f
2KM9m
/_@o:FC8;9ME294ﬁHE2"6E0
2M&47C
WG2"@ﬁ?4\Lﬃ@GHE:T6&:<@GC$4ﬁ>
4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2MO29L
MO29HE2KC6476E:F@GC
f
N j
f
:<6}@7?^L
MO29;9:<HE:<@GCVMO29B
:<ME29Hd6&0
2354ﬁHEH ~><29C
Wﬁ6E0VL8ME@D
B
;K6ﬀ6&@w:FC
;KME294ﬁHE2
f
N 4ﬁL8L
ME@6,:F35476&2K><N 4a?.4ﬁ;%6&@GM@ﬁ? 
m 6ﬀ:FHpG2KMON 2=4ﬁH{N 6&@bHO292 6&0$476 4
HONHO6E293 @7?6&0
:<HI6qNL2*;=4ﬁC
C8@ﬁ61HE;94ﬁ>F2gB
C
><29HEH}47>F>F@yI29D 6&@oWGMO@y 47M
f
:T6&M&47ME:F>TNo:FCuL
0N,HO:F;94ﬁ>
HE: 92ﬁxy}:<6E0U;9@ﬁC
HE2KB829C6:F3 L
>F:<;=476E:F@GC8HSC
@ﬁ6*@GC
><Na?A@ﬁMd6E0
2 ?A2=47HE:
f
:F>F:T6qN @ﬁ?^;9@GC
H{6&MOB
;K6E:F@GC
f
B86g4ﬁ><HE@o?A@GMS6&082HOL2K29DV476}y}0
:F;0wHO6E@GME2KDVD
4764o3 :FWG06
f
2ME2K6EME:<2KpG2KDJm
qC ;K@GC6&ME4ﬁHO66&@w4aD
:<WG:<6&4ﬁ>354ﬁ;0
:<C
2\y}0
2KME26&0
2ME2KHE@GB8ME;92KHﬀB8HE29D6&@]Lﬃ29MO?A@ﬁME3 08:FWG0
2KM
4ﬁ;9;KB
M&47;KNw;9@G3 L
B86&476&:<@GC]WGME@y ><:FC
294ﬁME>TNuy}:T6&0V6E0
2CB83
f
2KMg@7?
f
:T6&Hd@ﬁ?r4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KNﬁxﬃ6E0
2
ME2KHE@GB
MO;92KH*C
2K29D
2KD
f
Na6&0
24ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
23u47;0
:FC
2WﬁME@y 2ﬂ8Lﬃ@GC
2KC6&:47>F><N5y}:<6E0]6E0
2ﬀ4ﬁ;9;KB
M&4ﬁ;%Na@ﬁ?_6&0
2;94ﬁ>F;KB
>476E:F@GCm
/10
2ﬀ?A@ﬁ>F>F@y}:<C
Wo64
f
><2ﬀWﬁ:<pG2KH"4ﬁL8L
ME@6,:F35476&2p74ﬁ><B
29H}?A@GM}6&0
2ﬀL$4ﬁM&47352%6&29MOHgMO29B
:<ME29DV?A@GM
@GC
2ﬂqD
:<352KC
HE:<@GC$4ﬁ>47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2rLﬃ@GHE:T6&:F@ﬁC$4ﬁ>ﬁ3 293 @GMO:F29Hi4)6HO2Kpﬁ29M&47>p74ﬁ><B
29Hi@ﬁ?8L
ME2K;9:FHO:F@GC5cA:FC
f
:<6EHexJy}0
29MO25Lﬃ@GHEHO:
f
><2o?A@GM

oj=[ﬁ3Vm/10
2uŁG,
f
:T6284ﬁ3 L
><2 MO29B
:<ME29H354ﬁHEHO29H@ﬁ?I6E0
2
@GMED829M*@7? 4 ?A2%y 4)6&@G3 Hg@7?rB
M&47C
:FB
3 L8>4ﬁ;K29Db6E@ 4ﬁC47;9;9B8M&4ﬁ;%NV@7?I,m )C
3Vx
6E29;0
C8:F;=47>F><N
C
@ﬁ6d4ﬁCw@GB86EM&4ﬁWﬁ29@GB
H}HO;929C
4ﬁME:<@
m
j 
trME29;K:FHO:F@GC c  >F@ﬁW

j[e

2KC
Wﬁ6E0
9
L
L8ME@6V`b4ﬁHOH  
Ł j[ﬁ3 " j[

 
-W  Łzj[

&3
ﬃ j[ﬁ3 j[

-W  	  j[

3
j  -3 ﬃ  j[   -W j 	  j[   &3
sg@yI2KpG2KM9x4 f @pﬁ2 Ł f :T61L
ME2K;9:<HE:F@ﬁCw6E0
2ﬀH{NHO6&2K35H f 2K;9@G3 2:FC
;KME294ﬁHE:<C
WG><Nu:F3 L
>47B
HE: f >F2
2Kpﬁ29Cby}:T6&0]2,@ﬁ6E:F;6&2K;0
C
@G><@GWG:F2KH9m6$@GMS6E0
2j f :<6}2ﬂ84ﬁ35L8>F2ﬁx  :FH1;0
@GHO29Cb6E@29C
HOB
ME2
6&0$4)6u2,;92K29D
H~6&0
2gtr>4ﬁC
;.-

2KC
Wﬁ6E0Jx 

c^jGm ﬃ dj=[
  
3ue%xﬁy}0
:<;05:<Hr6&0
2}3 :FC
:<3\B
3
L
ME2K;9:<HE:F@ﬁCwLﬃ@GHOHE: f >F2":<CV47CN L
0N,HO:F;94ﬁ>35294ﬁHEB8ME293 29C6d@ﬁ?L@ﬁHE:<6E:F@GCm8sd@yI2Kpﬁ29Mg2KpG2KCU4ﬁ;ﬂ
;9@G3 3 @,D$4)6&:FC8WS6&0
:<Hi?AB8C
D$4ﬁ3 29C647>;9@GC
H{6&ME4ﬁ:FC6=x   :FHi@ﬁ?
6E0
2~@GMED
2KMi@ﬁ?1ﬁ[}HE@ﬁ>4ﬁMi354ﬁHEHO29H
4ﬁC
D 3 B
HO6o@;9;KB
LN 4VHEL$4ﬁ;K2]476ﬀ>F2=47HO6\2KB$4ﬁ>I6E@U:<6EHoR,;0yQ4ﬁM KHE;0
:<>FD M&47D
:FB
HKx_m
9
H
6&0
:<H1:FH1WG:TpG2KC f N
    zj /  j[


c{j=Łe
9
yI@GB
>FD
f
214)6r>F294ﬁHO6 HE2Kpﬁ29ME4ﬁ>-3 4ﬁ;KME@GHOH^2Kpﬁ29C:<?:T6 yQ4ﬁHr4
f
>F4ﬁ;.-0
@G><2ﬁm " 0829CoD
294ﬁ>F:<C
W
y}:<6E0a@
f
SO29;%6&H1y}:<6E0aHEB  ;K:F29C6}WGME4=p,:T6476E:F@GC
4ﬁ>$$29><D
H9x86E0
2  gC8;929M{64ﬁ:<C6qNatrME:<C
;9:<L
>F2g0$4ﬁH
6&@
f
2a35@D
:T$29D 6E@U64-72]4ﬁ;9;K@GB
C6 @ﬁ?dWGM&4=p:<6&476&:<@GC$4ﬁ>r?A@GMO;929H 4ﬁC8DJxy}0
:<>F2u6E0
2aD
2%64ﬁ:<>
:FHaH{6&:F><>*C
@76a?AB
>F>TN HO2K6O6&>F2KDJx1:FC 3 @GH{6];9B
MOME29C6]6&0829@GMO:F29H]@ﬁ?B$4ﬁC6EB
3 WGM&4=p:<6qN :<6a:<H
f
2K>F:<2KpG2KDih Ł:ﬃ7lJ6E@ 6&4-ﬁ24\?A@GME3 HEB
;0b4ﬁH 
 



 
  


&



c{j e
y}0
29MO2]:FHd4 ;K@GC
H{64ﬁC6=mﬃ/10
:<Hg:<C
29B$4ﬁ><:<6qNcA6&082ﬀHO@ q;94ﬁ>F><29D 2KC
29ME4ﬁ>F:<HE29D  gC8;929M{64ﬁ:<C6qN
trME:FC8;9:FL8>F2e:FHﬀ:FC6&2KME2KHO6&:<C
W
f
29;=47B
HE2 :T6\L
MO29D
:<;K6EH 6&0$4)6 y}0
2KC D82=4ﬁ><:FC
Wwy}:<6&0z3u4ﬁHOHE:TpG2
@
f
SO2K;K6&HS6E0$476I6&0
2 "V4ﬁHOHE@;9:F476&2KD y}:<6&0 4 WG:<pﬁ29C ]354=N5HO:FWGC8:<$;94ﬁC6&><N08:FWG0
2KMI6E0$4ﬁC
:FC 6E0
2C
@GCWGM&4=p:<6&476&:<@GC$4ﬁ>;=47HE2ﬁm/10
2   *t 4ﬁ>FHO@o;9@GC8
ME3 HS6&0$47616E0
2B
C
;K29M{64ﬁ:<C6qN :FC
L@ﬁHE:<6E:F@GC;94ﬁCuC
2%pG2KM
f
2d>F2KHEH 6&0$47C  

ME2KW4ﬁMOD
>F2KHEHQ@7?J0
@y :F3 L
MO29;9:<HE216&082g3 @G3 29C6&B
3
-C
@y}>F29D8WG2z:<H S6&08:FHw:FH]:FC 4ﬁWGMO29293 29C6wy}:<6E0 6&082 ;K>4ﬁ:<3 6&0
476  

:<Ha6&0
2HE354ﬁ>F><29H{6
35294ﬁHEB8M&4
f
><2B$4ﬁC6&B
3 @7? ><29C
Wﬁ6E0Jm" 2;9@GC
;K>FB
D82
c je
9
CN L
0N,HO:F;94ﬁ>F>TN
f
B
:<>FDq4
f
>F2]47C$4ﬁ>F@ﬁWGB
2a3 293 @GMON ;94ﬁC @ﬁC
><N 47L
L
ME@6,:F35476E2]6E0
2
ME2=47>FH}4ﬁC
D]6&0829ME24ﬁMO2pG29M{N]D
2K
C
:<6E2><:F3 :<6EHQ4ﬁH16E@6E0
24ﬁ;9;KB
M&47;KNw4ﬁ;0
:<2Kp74
f
><2ﬁm
cnGe
9
C$4ﬁ><@GWGB
2dHO6E@GM&47WG2*@ﬁ?JME2=47>FH9xy}:<>F>$?A@GM~0
:FWG05L
ME2K;9:<HE:F@ﬁC5yI@GM -x
47><yQ4NH
f
2g@GB86&Lﬃ29M&
?A@GME3 29D]:FCa6E29ME3 H1@ﬁ?D
2Kp:<;9229;9@ﬁC
@G3 N
f
NaD8:FWG:T64ﬁ>HO6&@ﬁM&4ﬁWG27m
c.Łeat 0NHE:<;=4ﬁ><><N
f
B
:<>FDq4
f
><2Q4ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
2I;K@G3 L
B86&2KMEHr;94ﬁCoC
@ﬁ6 ME29>TN B8L@GC\6E0
214=p74ﬁ:F>F4
f
:<>
:<6qN @7? 2ﬂ
47;K6gHO6&@ﬁME29DwME294ﬁ>CB
3
f
29MOH}6E@@GB86&Lﬃ29M{?A@GME3 D
:FWG:T64ﬁ>ﬃ;9@ﬁ35L
B,6&29MOH9m
j 
 Ï~Ðá Fá  ã°Ökã@Ökê~ÙkÐ8ÌÕ¤çbÙ8ä°å@ÌÓÕt×å×§ÙkåKÙ8æÕrè"ì4Ô£Ë6Ù8Ì×§ãÕtÍ¤Ökãè6Ù8æã@Ö
×§èÞáÕtå@×ÙFè@ÌçbÕrè£éy×§Ù8ä
ﬂ¦Ý " á
 
ý¹ßü4ù
	 Þùªþ
&ý 
ù Kü4þ  Þù
  ý 	:ß
 
ß 	 ü óßü)Bù
	  _ý
	ßjû ü
9
C284ﬁ3 :FC$4)6&:F@ﬁC@ﬁ?S4a;K@GC
;9MO2K6E252ﬂ
4735L
><2o@ﬁ?14aL
MO@GLﬃ@GHE2KD HOB
L2KM /B
MO:FC
WV4ﬁC$47>F@GWGB82
;9@G3 L
B86E29M=hjZl1:F><>FB
H{6&M&4)6&29H6&0
2aHO@GMO6EHo@ﬁ?g29MEMO@GMEH\6E0$476\yI@GB
><D p,:T6&:F476&2 :T6&H\@ﬁL2KM&476E:F@GCJm
Q@GB
MOC
2 w4ﬁC8D PQ@GHOC$4ﬁMOD L
MO@GLﬃ@GHE2a6&@ B
HO2w6qyI@ME2=47>Spﬁ47>FB
2KD p74ﬁMO:4
f
>F29H ;9@GMOME29HOL@ﬁC
D
:FC
W6&@6&082 '&o;K@,@ﬁMED
:<C$476&2KH @ﬁ?JL$47MO6&:<;9><29H9xﬃcAL
ME2KHEB
354
f
>TNL
0
@ﬁ6E@GC
H&e L$47HEHE:<C
Wﬀ6E0
ME@ﬁB
WG0
L
>47C
2 t :FC :FWGB
MO2 Ł8m_/10
2
f
:<C$4ﬁM{N 2ﬂ,L$4ﬁC
HO:F@GC @ﬁ?16E0
29HO2aME294ﬁ>Ip74ﬁ><B
29D ;K@,@ﬁMED
:<C$476&2KH
;9@GB8>FDb6E0
29C
f
2\B
HO29DU6&@u293\B
>F476&26&0
2 >F2K?6"4ﬁC
DUMO:FWG06*L$4ﬁMO6EH"@ﬁ? 4 /d` 6&4ﬁLﬃ2ah ŁZ,xYŁ: 7lnm
/10
2KN54ﬁMOWGB
2}6&0$4)6~6E0
2d3u4ﬁ;08:FC
2};9@ﬁB
>FDJx:<Cu47D
D
:<6E:F@GCx
f
2dB
HO29Du6E@ﬀHO:F3\B
>F476&2}4;9>F4ﬁHEH~@ﬁ?
6qyQ@oH{64ﬁ;.-54ﬁB86E@G354764y}0
@GHE2*;9@G3 L
B86&476&:<@GC$4ﬁ>Lﬃ@yI29MOH135:<WG06~2,;92K29D]6&0
@GHO2"@ﬁ?/d`wH9m
/10
2 WG4ﬁ:FCw:FCwL@yI29Mg;9@G3 29Hd?AME@G3 6E0
2\4
f
:F><:<6qN @7?^6&0
2K:FM}L
MO@GL@ﬁHE29DbHO647;.-V47B86&@G35476E@GC
6&@UH{y}:<6E;0 @GCz6&082
f
4ﬁHO:FHﬀ@ﬁ?16&0
2u29C6&:<ME2u;K@GC6&2KC6EHo@ﬁ?}4ﬁC B8C
f
@GB
C8D
29D H{64ﬁ;.-x^ME476&0
2KM
6&0$47Cu@GC 6&0
2
f
4ﬁHE:<HI@7?Jy}0$476I:FH~D
:FMO29;%6&><NB8C
D
29M~6&0
2d/d` 0
294ﬁDJm/10
2KN5HEB8WGWG29H{6Q6E0$476I:<?
@GC
2o0$47D 4=p74ﬁ:<>4
f
><2ﬀ:T6&2KM&476E29DME294ﬁ> p74ﬁ><B
29DU?AB
C8;K6&:<@GC$4ﬁ> HONHO6E293 H
f
4ﬁHE2KD@ﬁCL8:F29;K2Ky}:<HE2
4  C
2"6&ME4ﬁC
H{?A@GME3 H9x,HEB
;0V4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2*4ﬁB86E@G3u4)64 ;K@GB
>FD
f
2:F3 L
><293 29C6&2KDJmqC 6E0
2L
MO@ 
L@ﬁHE29DoL80NHO:F;=47>
293
f
@D
:F3 29C6WG:<pﬁ29C\:<C  :FWﬁB
ME2IŁ8xﬁ3 B
><6E:FL
><:F;=4)6&:F@ﬁC
f
NﬀME294ﬁ>FH_yQ@ﬁB
>FD
f
2
:F3 L
>F2K352KC6&29D
f
NbL$4ﬁ:FMOH@ﬁ?~L$4ﬁME4
f
@ﬁ>F:F;ﬀ35:<MEMO@GMEHKx4ﬁC8D6EM&4ﬁC
HO>476E:F@GC
f
NU4ﬁMEME4ﬁC
WG2K352KC6&H
@ﬁ?L
>4ﬁC
4ﬁM1@GC
2KH9m
/10
2V4ﬁB86&08@GMEHKxr:FC HO6EME:3-:<C
W ;9@GC6&ME4ﬁHO66E@MO29HO2=4ﬁMO;0
29MOH 4ﬁ;%6&:<pﬁ2]:FC 6&0
2V4ﬁMO2=4@ﬁ[UNG294ﬁMEH
2=4ﬁMO>F:<29M9x
?.47:F>J6&@5:FD
2KC6&:<?Na6E0
2>F:3-729>TN]HE@GB
MO;92KH*@ﬁ?r2KMEMO@GM*:<Cw6E0
29:<Mg;94ﬁ>F;KB
>476E@GM9m

: -ﬁ2ﬀ4ﬁCN
@ﬁ6&0829Mr4ﬁC
4ﬁ>F@GWﬁB
2IH{NHO6&2K3 :T6yI@GB
><D
f
2IHEB
f
SO2K;K6r6E@"L$4ﬁME4ﬁ352%6&2KM9x)@GL2KM&476E@GM^47C
D p74ﬁME:F4
f
><2
29MOME@GMOH9mﬁ/1082SL$4ﬁME4ﬁ352%6&2KMEH @7?$6&0
2IHONHO6E293 4ﬁMO2QHO2K6
f
N6&0
2SLﬃ@GHO:<6&:<@GC
H_4ﬁC
Do;KB
MOp7476EB
ME2KH^@ﬁ?
6&0
2*35:<MEME@ﬁMEH9m/1082"L
>47;9293 29C6Q@ﬁ?J6&082"35:<MEMO@GMEHryI@GB
>FD
f
2gHEB
f
SO2K;K616E@\3u47CB,?.4ﬁ;K6EB
ME:<C
W
ﬁ[
29MOME@GMOH9xG6&@D
:<HO6E@GMO6E:F@GC
H D
B
216&@6&2K35Lﬃ29ME476&B
MO2ﬁxG3 29;0
4ﬁC
:F;94ﬁ>
H{6&ME2KHEH~2K6E;ﬁm/10
2dL$4ﬁME4 f @ﬁ>F:F;
35:<MEMO@GMEH~yQ@GB8>FD]0$4=pG2:F3 L2KMO?A2K;K6&:<@GC
HI:FC 6&0829:FM1;KB
MOp7476EB
ME247C
D]:FCa6&0
2K:FMSHOB
MO?.47;929HKm
9
><>
@ﬁ?*6E0
29HO2VyI@GB
><D ><:F3 :<6 6E0
2]CB
3 f 29M @ﬁ?"HO:FWGC
:T$;=47C6 D
:<WG:<6EH\6&@ y}0
:F;0 6&082V354ﬁ;0
:<C
2
;9@GB8>FD ;=4ﬁ><;9B
>F476&27m QB86I>F2%6 B
H9xG?A@ﬁM 6E0
2}35@ﬁ352KC69xG:FWﬁC
@GME2S6E0
29HO2*354ﬁCB8?.4ﬁ;%6&B
MO:FC
W2KMEME@ﬁMEH
4ﬁC
Dw;9@GC8;929C6EM&476E2ﬀ@GCa6E0
2:FC
0
2KME2KC6dB
C8;929M{64ﬁ:<C6qN]:FCa6&0
2p74ﬁMO:4 f ><29HKm
Q29;94ﬁB
HO2ﬀ@ﬁ?i6E0
2yS4=pG2L$4ﬁM{6&:<;9>F2*D
B$4ﬁ><:<6qNu4ﬁCNa@GL86E:F;=47>HONH{6&293 0
4ﬁHd4\D
:<M&4ﬁ;%6&:<@GCa>F:<38
:<6E29DU;K:FME;K>F2@ﬁ?r;K@GC8?AB
HO:F@GCJm1" 2\;=4ﬁCbH&4=NV6E0$476"45;92KMO6&4ﬁ:FCULﬃ29MO;92KC6&4ﬁWG2\@7?r6&0
2ﬀL
0
@ﬁ6E@GC
H
4ﬁMEMO:<p:FC8W\?AME@G3 4L$4ﬁM{6&:<;9B
>F4ﬁMSD
:<ME29;%6&:<@GCay}:F>F>>4ﬁC
Day}:T6&0
:<C]6E0
:FH1;K:FMO;9>F27m$/10
2M&4ﬁD
:<B
H1@ﬁ?
6&0
2;9:<ME;K>F2@ﬁ?r;K@GC8?AB
HO:F@GCw:FHd:FCpG2KMEHO29><NwL
MO@GLﬃ@GMO6E:F@GC$47>6&@6&0
2 4ﬁLﬃ29MO6EB
ME2@ﬁ?6&0
2@GL86E:F;=47>
HONHO6E293 4ﬁC
DUD
:<ME2K;K6&>TN]L
ME@ﬁL@GM{6&:<@GC$4ﬁ>6&@ 6&0
2ﬀ?A@,;94ﬁ>i>F29C8Wﬁ6&0U@7?^6&0
2\4ﬁL
L$4ﬁME476&B8H"4ﬁC
DV6&@
6&0
2IyS4=pG2K>F2KC
Wﬁ6&0o@7?$6&0
2IL
0
@ﬁ6E@GC
H^B
HO29DJm7/10
214ﬁC8WG>F2 6&@*6E0
2I
MEHO6^@ﬁ;92KC6E29MD
:<M&4ﬁ;%6&:<@GC
L294-   :<H1WG:<pﬁ29C f N

 rc e 


 
c{jGe
y}0
29MO2   :<H16&0
24ﬁLﬃ29M{6&B
MO2ﬀ47C
D=
V6&0
2yQ4pﬁ29><29C
Wﬁ6E0Jm
IN ;K@GC
HO6EM&4ﬁ:<C
:FC8W 6&0
2 Lﬃ@GHE:T6&:F@ﬁC @ﬁ?6&0
2 L
0
@76&@GC 6&@
f
2y}:<6&08:FC 6&082 47L2KMO6&B8ME2ﬁxSyI2
:FC
D8B
;927x
f
N 6E0
21L
ME:<C
;9:<L
>F2~@ﬁ?ﬃsd29:FHO29C
f
29MEW8x4ﬁCoB
C
;K29M{64ﬁ:<C6qN :FC\:T6&H35@G3 29C6EB
3 y}:T6&0
:<C
6&0
2L
>F4ﬁC
2@ﬁ?_6&082ﬀ47L2KMO6&B8ME2ﬁm
/@aHO292 y}0
476"6&08:FH*:<35L8>F:F2KH9x
yI2oWG:<pﬁ2 HO@G352 L
>4ﬁB8HE:
f
>F2D
:F3 29C8HE:F@ﬁC
Hg6E@u6&0
2 3u4ﬁ;08:FC
27m
9
HOHEB
3 2V6E0
2b47L2KMO6&B8ME2w@ﬁ?*6E0
2V3 :FMOME@GMOH\6&@
f
2b:73 3 4ﬁC
D 6&082bL$476E0 ><29C
W76&0 @7?4
HE:<C
WG>F2ﬀL$4ﬁHOH"6&0
MO@GB
WG0U6E0
2oHONHO6E293 ?AMO@G3v6&0
2\$MOHO63 :FMOME@GMgHE0
@y}C :FC :FWGB
MO2\Ł
f
47;.-
6&@bt >F4ﬁC
25t 6&@
f
2%7[G[ﬁ3 3Vm $B
M{6&0
2KM 47HEHEB8352 6&0$476yI2 B
HE2535@ﬁC
@,;08ME@G35476&:<;o>F:<WG06
y}:<6E0UyS4=pG2K>F2KC
Wﬁ6&0 
 [ 

m/10
:<H"yQ@ﬁB
>FD WG:TpG2\B
H4 ;K:FME;K>F2\@7?I;K@GC8?AB
HO:F@GCUy}:T6&04a4
M&4ﬁD8:FB
H!
 
	
  j[

m
?L
>4ﬁC82t yQ4ﬁH



@ﬁ?ﬀ4 352%6&29M 4ﬁ;9MO@GHEH 6E0
2HONHO6E293 yI@GB
><D ME29HO@G><pﬁ2 4
f
@GB86ﬁ[ﬁ[G[
D
:FH{6&:<C
;K6rLﬃ@G:<C6EH :<Co2=4ﬁ;0D
:<ME29;%6&:<@GCo4ﬁHrLﬃ@GHEHO:
f
><2Ip74ﬁ><B
29H ?A@ﬁM
!ﬁﬀ
mG/10
:<H^;9@GMOME2KHELﬃ@GC
D
H
6&@ 4
f
@GB86j
f
:T6&Hd4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KNﬁm
/10
2*D8:FHELﬃ29MOHE:<@GC 
 
	
4ﬁ;9;K@GB
C6&HQ@GC
><N ?A@GM~6E0
2g
MEHO6QL$4ﬁHOHI6&08ME@GB
Wﬁ056&082"4ﬁL
L
4 
M&476EB
H9m

2%6gB8Hd><@,@-u476}6E0
2L$4ﬁM&47352%6&ME:<;"B
C
;K29M{64ﬁ:<C6qN :FC '&u6E@ H{64ﬁM{6d@GB861y}:<6E0Jm
N"C
2yQ4ﬁC6&Hw6&@ HELﬃ29;K:<?N '& 6E@ WGMO2=476E29Mw4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KN 6&0
4ﬁCﬂ
.!ﬁﬀ
HO@ 6E0$476$
 



 
	
m
9
HOHEB
3 2VyI2U0$4=pG2U4 HE@ﬁB
ME;K2U@ﬁ?;K@G>F><:F35476&2KD >F:FWﬁ06y}0
@ﬁHE2byQ4=pG2K?AMO@GC6&H]4ﬁMO2
C
@GMO3u4ﬁ> 6&@V6&0
2a4,8:<H\@ﬁ?16E0
2 354ﬁ;0
:FC82ﬁm
9
3u47H - y}:<6&0 4b;9:<ME;9B8>4ﬁMﬀ0
@G>F25;9@GB8>FDz6E0
29C
;9@GC8HO6&ME4ﬁ:FCw6&0
2ﬀ:FC
;K@G3 :FC
W L
0
@ﬁ6E@GC
Hd6&@
f
2ﬀy}:T6&0
:<CU4 M&4ﬁD
:<B
H  j[

m
9
CNb;K@GC
H{6&M&47:FC6
@GC6&0
2oLﬃ@GHO:<6&:<@GCb@7?I6E0
2oL
0
@ﬁ6E@GC
H:<H4ﬁC :FC
:T6&:F4ﬁ>i4ﬁLﬃ29MO6EB
ME27m ?~6&0
:<H4ﬁLﬃ29MO6EB
ME2' j[

x
:<6EH*D
:TME4ﬁ;K6E:F@GCV;9@GC
2ﬀyQ@GB8>FDU0$4=pﬁ24     [Y[/5M&47D
:4ﬁC8H9m)@G:<C
W56E0
ME@ﬁB
WG0U6&082 ?AB
>F>
@GL86E:F;=47>IL$4)6&0z6E0
2 ME2KHEB
>T6&:<C
WbB
C8;929M{64ﬁ:<C6qNz:<C L@ﬁHE:<6E:F@GC 

 
	ﬃ 
 "!

 
# $
	
  :73 3Vm
"z20$4=pﬁ2 
 
	 
 %!


# $&	
  
 &	
m
,j
/10
21C$4ﬁMOME@yI29M^6&08210
@G>F2Q:FC 6E0
213u47H -6&0
213 @GME2IB
C
;K29MO6&4ﬁ:FCoy}:<>F> f 2Q6E0
21ME2KHEB
>T6 
.!ﬁﬀ
m
qCo@ﬁ6&0829M^yI@GMED
H^6E0
2S><@yI29M^6E0
2SL$47M&4ﬁ3 2K6EME:F;I29MOME@GM^:<C 6&0821HO647MO6&:<C
W"Lﬃ@G:FC69x)6E0
21WGME29476&2KM
6&0
22KMEME@ﬁMd:<C 6&0
2MO29HEB8><6=m
/10
29MO2uy}:F><> f 254bLﬃ@G:FC6ﬀ476y}0
:F;0 6&0
2529MEMO@GMEHﬀ:FC 6&0
25:FC
:T6&:F4ﬁ>^Lﬃ@GHE:T6&:F@ﬁCz4ﬁC8D 6&082u29M&
ME@GMOH]D
B
2 6&@ 6&0
2D
:<M&47;K6&:<@GC ?AME@ﬁ3 6&0
23 :FMEMO@GMEH f 4ﬁ>47C
;92 Sy}0
29C 
 &	"

 
 
	ﬃ 
 "!

 
# $
	
' 
 
m$MO@G3 HE:<35L
><21WG29@ﬁ352%6&MONo6E0
:FH y}:F><>$;9@G3 2d4 f @GB86~y}0
29Cu6E0
2
M&476E:F@
 

   



 
HO@

 
 

 
 c{j6ﬃe
y}0
29MO2* :<Hﬀ6&082a@GL86&:<;=4ﬁ>~L$476E0 >F2KC
Wﬁ6&0 @7?16&0
2a;K@G35L8B86476E:F@GCm $@GMﬀ6&0
2 HO:K2a@ﬁ?}3u4,
;0
:FC82 y}0
:<;0 yI250
4pﬁ2 4ﬁHOHEB
3 29Dz4 f @pﬁ2ﬁxi6&0
:<H:F3 L
>F:<29H 
 
 ﬁ[G[

m)6&Hﬀ4ﬁ;9;KB
M&4ﬁ;%N
@ﬁ?ME29L8ME29HO29C64)6&:F@ﬁCV@ﬁ?_6&082MO2=4ﬁ><H1:FHS6E0B8Hd><29HOH}6E0$4ﬁC= f :<6EHc  ~>F@GW

c
 
 

 
 
eEex
0$4ﬁMOD
><N
;9@G3 Lﬃ2K6&:T6&:TpG2*y}:T6&0w2,:FH{6&:FC8W D8:FWG:T64ﬁ>ﬃ;9@G3 L
B86E29MOH9m
/10
2 2Kp74ﬁ>FB
476&:<@GC@ﬁ? 
.! ﬀ
;9@GMOME2KHELﬃ@GC
D
H6&@V4aHE:FC8WG>F2oH{6&29L@ﬁ?Q4w/d` L
MO@GWGM&473Vm ? 
:FH6&0825CB
3 f 29M@ﬁ?Q/d` HO6E29L
HKx@GL,6&:F;94ﬁ>^L$4)6&0z><29C
W76&0:FH   1m IN c{jﬃGe%xJ6&0825@GL,6&:F354ﬁ>
:FC
:T6&:F4ﬁ>~4ﬁL2KMO6EB
ME2]HE2%6E6E:FC
W 
 

m $ 4ﬁ;0 ?A@ﬁB
MO?A@G><D :FC
;KME294ﬁHE2a:<C 6E0
2a2,2K;9B86E:F@GC
>F2KC
Wﬁ6&0 @ﬁ?6&0
2dL
ME@ﬁWGM&4ﬁ3wxﬁy}:<>F>$ME2KD
B
;K2
f
N]j
f
:<6 6&0
2g4ﬁ;K;9B
ME4ﬁ;KN6&@y}0
:<;056&082g354ﬁ;0
:<C
2
;=4ﬁC
f
2HO2K6}6&@;K@G35L8B86&27m
?"yI2wyQ4ﬁC6u6E@ 354-ﬁ2V4ﬁC @GL86&:<;=4ﬁ>Q3u4ﬁ;08:FC
2w35@ﬁME2w4ﬁ;9;KB
M&4)6&2]yQ2V0$4=pG2V6E@ 354-72V:T6
f
:FWﬁWG29M ﬀ6&0
2VWGME@y16&0 :FC 6&0
2VHE:K2V@7?4ﬁHO6EME@GC8@G35:<;=4ﬁ>S6E29><29HE;K@GLﬃ29H
f
2=47MEH5y}:T6&C
2KHEH 6&@
6&0
:<H9m2@ﬁMS2Kpﬁ29MON
f
:<61@7? 47;9;9B8M&4ﬁ;%N yQ247D
DJx8yI2D
@GB
f
><2*6&082>F:FC82=4ﬁMID
:F3 29C
HO:F@GC8H9m?
:FHS6E0
23u4ﬁHOH}@ﬁ?6E0
23u47;0
:FC
27x$4ﬁC
D *:T6&H
f
:T6}4ﬁ;9;KB
M&47;KNa6&0829C

 

m
$@GM41;9@GCpﬁ29C6&:<@GC$4ﬁ>D
:<WG:<6&4ﬁ> 

Rﬃ3u4ﬁ;08:FC
27x	

 4ﬁC
D6&0
2r354ﬁHOH@ﬁ?6&0
2~4ﬁMO:<6&08352%6&:F;
B
C
:T6WGME@y}H4ﬁHﬃ><@GW m $@GM47CN
f
B866&0
2><2=4ﬁH{64ﬁ;9;KB
M&476E2;=4ﬁ><;9B
>F476&:<@GC
H*6E0
:FHHO@GMO6@ﬁ?
@GL86E:F;=47>4ﬁC$4ﬁ><@GWGB
2*3u4ﬁ;08:FC
2"y}:<>F>
f
2:FC8?A2KME:<@GMQ6&@;K@GCpG29C6E:F@GC$47>_354ﬁ;0
:<C
29HKm

 ß
Þù:ûkß  
&ý  	6ßjû ü
"29B86EHE;0ih Ł: 7l4ﬁC8D $2%N,C83u4ﬁCh [,x 
jKl@GLﬃ29C
2KDVB
L]6&082MO29;K29C6g
29>FDw@ﬁ?B$4ﬁC6&B
3 ;K@G3 
L
B86E:FC
WME2KHE294ﬁME;0Jm
9
Cw:<35Lﬃ@GM{64ﬁC61MO29HEB8><6}@
f
6&4ﬁ:FC829D
f
N "29B86EHE;0]yS47Hd6E0$476d4ﬁ>T6&0
@GB8WG0
B$4ﬁC6&B
3 354ﬁ;0
:<C
29Ha;K@GB
><D Lﬃ@ﬁ6E29C6&:F4ﬁ>F>TN 0
4pﬁ2 08:FWG0
2KM L$4ﬁME4ﬁ>F><29><:FHE3 6E0$4ﬁC ;9>F4ﬁHEHO:F;=47>
@GC
2KH9x,6E0
2KN yI@GB
>FDuC
@ﬁ6S2ﬂ6&29C8Dw2%2K;K6E:<pG2*;9@G3 L
B86&476&:<@GC
f
2KNﬁ@GC
Da6&082*ME2K;9B
MOHE:TpG2"?AB
C
;ﬂ
6&:<@GC
H9m
:F29B hlQMO29;92KC6&><Nz;0$4ﬁ><>F29C8WG29D "2KB86&;0XYHoMO29HEB8><6=x_y}:<6E0 4bL
MO@GL@ﬁH&4ﬁ>~6&@UHO@G><pﬁ2":F@ 
L
0$4ﬁC6E:FC
229B$4)6&:F@ﬁC
H
f
N]3 2=47C
H}@ﬁ?r4B$4ﬁC6&B
3 L8ME@;929HOH9m/10
2
f
4ﬁHO:F;:FD
294 :<HS6&@ L
ME2ﬂ
L$4ﬁMO24B$47C6EB
3 H{N,H{6&2K3 y}:<6&0]4oHO2K6d@ﬁ?_L@ﬁHEHE:
f
>F2*HO64)6&29H}354ﬁL
Lﬃ29Da6&@oC
476&B
ME4ﬁ>JCB
3 
f
2KMEHQ4ﬁC
D 4ﬀs*4ﬁ3 :F>T6&@GC8:4ﬁC\y}0
:<;0 29C8;9@D
29HQ6E0
2 ":F@GL
0
4ﬁC6&:FC82d2KB$476&:<@GCJm/10
2"H{NHO6&2K3
G
yQ@ﬁB
>FD f 2"47>F>F@yI29Du6E@\4ﬁD8:4 f 4)6&:F;94ﬁ>F>TN\2%pG@G>TpG2*6E@o4 WGMO@GB
C
D H{6476E2*;K@GMEMO29HELﬃ@GC
D8:FC
W 6E@o4
HE@G><B86&:<@GC6&@6&0
2g29B$476E:F@GCJm/10
:<HIL8ME@GLﬃ@GH&47>-x0
@yI2KpG2KM9x,ME29354ﬁ:<C
HI;K@GC6&MO@pﬁ29MOHE:47>-m,PQME:T6&:
;=4ﬁ>ME2KHELﬃ@GC
HO29Hr:FC8;9>FB8D
2"h Ł   )l,4ﬁC
D\MO29L
><:F2KH_6E@g6&0829HE2Q;9ME:T6&:<;9:FHO3 h:ﬃ8x  Z)l-m)t_@G:FC6&H3u47D
2
f N];9ME:T6&:<;9H14ﬁMO2
c je /10
29MO2a:FH\C
@WﬁB$4ﬁM&47C6E292 6E0$476o@GC82a;=4ﬁC D
:<HO6E:FC
WGB8:FHE0 f 2%6qyQ2K29C 4UH{NHO6&2K3 6&0
476
0$4ﬁH}HE2%6E6&><29Dw:FC6&@ 4\6&MOB
2WGME@ﬁB
C
D]HO6&476&2@GMd4aXYD829;9@NﬃX$?.4ﬁ>FHO235:<C
:F3 B
3Vm
cnGe NC82yI@GB
><D]C
292KDU4ﬁM f :<6EM&4ﬁM{N 0
:<WG0aL
ME2K;9:<HE:F@ﬁCw:<C]29C
2KMEWﬁN]3 2=4ﬁHOB
ME2K352KC6&H9m
c.Łe /10
2ﬀ2%pG@G><B86&:<@GC]6&:F3 2C
2K29D
2KDb6&@ ME294ﬁ;0b6&082WﬁME@GB
C8DbHO6&476&2:FH}B
C-C8@y}CU4ﬁC
Dw:FC
L
ME:<C
;9:<L
>F2/B
MO:FC
W}B
C8;9@G3 L
B86&4 f >F27mN"C
2^6E0B8H_MO29L
MO@,D8B
;92KH_6E0
2 s*4ﬁ>T6&:<C
W1trME@ f >F293
:FCw4oD
:<29MO29C6}?A@GME3wm
 
&ý¹ù  Lß =Lý¹ù 
$@GM]/B
MO:FC
W8xS;9@G3 L
B86E29MOHwyI29MO2zC
@ﬁ6w3 29MO235476E0
2935476&:<;=4ﬁ>*4 f H{6&M&47;K6&:<@GC
H f B86V;9@ﬁC
;9MO2K6&2gL@ﬁHEHE:
f
:F><:<6E:F29HKx7y}0
:<;0u0
2gL
B
MOHEB
2KD :FC 0
:FH~D
2KHE:FWﬁC
HI?A@GMr6E0
2 I@G3
f
2*476 Q><2K6E;0
>F2%N
4ﬁC
D
9
P $ 476Q6E0
2g476&:<@GC$4ﬁ>ﬃtr0N,HO:F;94ﬁ>

4
f
@GM&4)6&@GM{NJh Ł,x	/ 7lnm,PQ@G3 L
B86&:<C
WoR;9:F2KC
;92*0$4ﬁH
B
C
D
2KMEWG@ﬁC
22,L
><@GHE:TpG2"L
MO@GWGMO29HEH1:<C 6&0
2*L2KME:F@D HO:FC
;K2"/B8ME:FC8W
XYHQ@GME:<WG:FC$47>ﬃL
4ﬁL2KM9x,HONC
6&0
2KHE:<HE:FC8Wb4
f
HO6&ME4ﬁ;K6ﬀ;9@ﬁ35L
B,6476E:F@GC$47> 6&0
2K@GMONy}:T6&0 ME29HO2=4ﬁMO;0 :FC6E@VLﬃ@GHEHO:
f
><2L
0N,HO:F;94ﬁ>
:F3 L
>F2K352KC6476E:F@GC
H@ﬁ?}D8:FWG:T64ﬁ> ;9@ﬁ35L
B,6&29MOH9m
9
C 29C
@ﬁME3 @GB
Hﬀpﬁ@G>FB8352 @7?}ME29HO2=4ﬁMO;0 0$4ﬁH
L
ME@D
B
;K29D HOB
;9;K29HOHE:<pﬁ29>TNu3 @GME2d2K29;%6&:TpG2*Wﬁ29C
2KM&476E:F@GC
H @ﬁ?JHEB
;0 354ﬁ;0
:<C
29HKm/10
2*D
2%pG2K>
@GL
3 29C61@ﬁ?iHO3u47>F>F2KMQ47C
D ?.4ﬁHO6E29MS;K@G3 L
B86&2KMEHS0
4ﬁH
f
2929Cw4\;K@GC
HO6&4ﬁC61HO6EMEB
WﬁWG>F2*6E@yS4ﬁMOD
H
6&0
2><:F3 :<6&HI@ﬁ?_y}0$476d:FH1L
0NHE:<;=4ﬁ><><NuL@GHOHE:
f
>F27m
" 0
:F><2"@GC
2;94ﬁC
C
@76}H&4=N :<C]4ﬁD8p74ﬁC
;K208@y HE354ﬁ><>@GMS08@y ?.4ﬁH{61yQ2y}:F><>2%pG2KC6EB$4ﬁ><><N
f
2
4
f
><2^6&@
f
B
:F><D;9@G3 L
B86E29MOH9x=yI2ID
@ -C
@y 6&0
476_4ﬁCN2K29;%6&:<pﬁ2I;K@G3 L
B86&2KMJyQ2
f
B
:<>FD3\B
H{6
f
2
f
@GB
C8D
f
Nﬀ6&0
21>F4=y}Hr@ﬁ?L
0NHE:F;KH9xG?A@GM 284ﬁ3 L
>F2Q6E0
2S?AB
C
D
4ﬁ352KC64ﬁ>6&0
2KME3 @,D8NC$4735:<;
>F:<35:T6476E:F@GC
H @ﬁ?;9@ﬁ35L
B,6476E:F@GCa2ﬂ8L8>F@GMO29D
f
N

4ﬁC8D$4ﬁB
2KMhkj 8x	/ 7lnm
qCu6&08:FHQL
4ﬁL2KMIyI2"0$4=pG2*HEB
M{pG2KNﬁ29DV4ﬁL
Lﬃ2=4ﬁ><H~6E@\D
2KL
>F@N352KC6&HS@ﬁ?4ﬁ;K6EB$4ﬁ>F:<HE2KDu:FC,$C
:<6E:F2KH
:FC]6&:<3524ﬁC8DbHEL
4ﬁ;92ME2KHE@GB
MO;92KH9xJ47C
Db@ﬁ? ;9@GC6E:FCB$4:FCwME29L8ME29HO29C64)6&:F@ﬁC
H9x6&@6&ME4ﬁC
HE;K29C
D
6&0
2;K@G3 L
B864)6&:F@ﬁC$4ﬁ>>F:<35:T6&H~29HO6&4
f
><:FHE0829D
f
Nu6E0
2L
ME@@ﬁ?i@ﬁ?i6E0
2B
C
D
2K;9:<D$4
f
:<>F:<6qN@7?_6E0
2
29C6&HO;0
29:<D
B
C
WﬁHEL
MO@
f
>F2K3 ﬃﬁ[Nﬁ2=4ﬁMOHS4ﬁWG@8m/qCuL$4ﬁM{6&:<;9B
>F4ﬁM9xﬁyI2d0$4=pG2*D8:FHE;KB
HEHO29D]476O6&2K35L86EH
6&@B
HO2

:<C8$C
:T6&29HO:F354ﬁ>ﬃ;9@G3 3\B
C
:<;=476E:F@GC56&:F3 29H 

4ﬁM
f
:<6EM&4ﬁM{NuL8ME29;K:FHO:F@GC]ME294ﬁ>CB
3
f
29M}ME2KL
ME2KHE2KC6&476&:<@GC
H 

d2Ky16&@ﬁC
:4ﬁC];K@G35L8B86&:<C
W/

B$4ﬁC6EB
3 ;9@ﬁ35L
B,6&:FC8W
m
qC @ﬁB
M4ﬁHEHO29HOHE3 29C6=x_4ﬁL
Lﬃ2=47>FH"6&@]:<C8$C
:T6qNU:FC C
2%y 3 @,D829>FH*@ﬁ?Q;K@G3 L
B864)6&:F@ﬁCMEB
C B
L
4ﬁW4ﬁ:<C
HO61?AB8C
D$4ﬁ3 29C647>JL
0NHE:F;94ﬁ>i>F:<35:T6&H9m
ﬁŁ
a  Gùªý  @þ 	 @ù:û 
/10
:FH}L$47L2KM1D
2Kpﬁ29>F@ﬁL
H*47C
DV2ﬂ6&29C8D
H*47MEWGB
3 29C6EH}
MEHO6dL
MO29HO29C6&2KDU:FC h|Z)li4ﬁC
Dzh 7l-m

 üIù_ 
ﬂ¦Ý "  á
â
áRØ:Ì×§ÏÑãÐÊ óã 6Ù8ä"åIÌÓÖ
ì@ê~Õ < Ìä/ìÕt×§ætÊïÏ~ÓÒ Ökã  åå@êÑÏÑçtÖ
ÓÏÑÙ8ã ÓÙ ÓÒÕ

ãÓæ§ç§ÒÕrÏÑè@ÌãÐ8æå×§Ùkì@ê~ÕräÇÊ6Û×Ù_çbÕtÕrèÏÑãÐ8æÙké/ÓÒÕ±ÎëÙ8ãèÙ8ã
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏòçtÖkê/ÚFÙ_çtÏ~ÕtÓLÔ	 


Ýrß     kàFá
ﬂ #"  á ÒFÌ×§çuÒÞÊ  ã ÌãæÙ8ê~ö'Ö
ìIê~Õå×§Ùkì@ê~Õrä ÙkéNÕrê~Õrä°ÕrãÓÖ
×ÔïãFÌäNìÕt×ÓÒÕtÙk×ÔkÊ  ä"Õt×§ÏòçtÖkã

Ù8Ì×§ãÖkêÙké
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtæ®à


Ýrß    à    Fá
ﬂ  #"  á
â
ákØ,Ì×§ÏÑãÐÊ
ÚFÔFæÓÕrä°æ¹ÙkéIê~ÙkÐ8ÏÑçì@ÖkæÕrè/Ù8ã/ÓÒÕÙk×§è@ÏÑãÖkêÑætÊúÛ×Ù_çbÕtÕrèÏÑãÐ8æ:ÙkéÓÒÕ6ÎëÙ8ãèÙ8ã
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏòçtÖkêGÚFÙ_çtÏ~ÕtÓBÔà


Ýrß  kßÝ_Ý !Fá
ﬂ " Úá óáﬀNê~ÕtÕrãÕkÊﬁ®ÕrãÕt×§Ökê_×ÕrçtÌ×§æÏ~ökÕ6énÌ@ãçbÓÏ~Ù8ãæ:ÙkéIãÖ
ÓÌ×§Ökê_ã4Ìä/ìÕt×§ætÊ  ä°Õt×§ÏÑçtÖkã

Ù8Ì×uãÖkê
Ùké
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtæ®à


Ýrß  kà   Fá
ﬂ à#"

á@ÎáIÛ:Ù8æÓtÊ
 
ÏÑãÏ~ÓÕ Ù8äNì@ÏòãÖ
ÓÙk×ÔÛ×Ù_çbÕrææÕrætá
 
Ùk×§ä\ÌêÑÖ
ÓÏ~Ù8ã¯Ý
Ê

Ù8Ì×uãÖkêÙkéªÚFÔFä/ìÙ8êÑÏÑç
Î¹ÙkÐ8ÏÑç°Ý


Ýrß  NÝﬂ IÝﬂ8àFá
ﬂﬃ#"

á	6ÙkåÕrêÑÖkãèÞÊ

çtçbÕrêÑÕt×§Ö
ÓÕrè°Ø,Ì×§ÏÑãÐ
â
ÖkçuÒÏÑãÕrærÊ
â
ÏÑã@èæ:Ökã@è
â
Ökç§Ò@ÏÑãÕræÝ


  _Ý
 Ý
á
ﬂ  "ﬁ£á
â
Ïòç§ÒÖ
ÕrêÑæÙ8ãÞÊ Û:á ÙFç FæÒÙkÓÓtÊ 6Ù8ãæÓ×uÖkÏÑãÓæ Ù8ã í<ÔFåÕt×§çbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ãÞÊ ÏÑã! 

áªË6Õrç _ä°ÖkããëÊ#"/áËÕt×§ÐkÕt×rÊË®áªÎ¹ÙZî6ÕkÊ

á%$\áªØ,Ìç kÕt×



èærá&uÊªÎëÙkÐ8ÏÑçtÖkê

åå@×Ù8Ökç§ÒÕræ
ÓÙ6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ãÖkêËÖ
××§ÏÑÕt×§æﬂ ÚFÕrçbÙ8ãè 6Ù8ãénÕt×ÕrãçbÕÙ8ã 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ìIÏÑêÑÏ~ÓBÔDÏÑã

Ì×ÙkåÕkÊ
ﬀÏ

FÊëÚFî6Ökã@æÕrÖ_Ê'"(ﬀ"ÊãÙá  kß*ÏÑãÇÎ
<
ÚKÊIÚFå@×§ÏÑãÐkÕt×rÊ FÊ@å@åëá    4á
ﬂﬃ#" Û,á 6Ù_ç _æÒÙkÓÓtÊ)ﬁ\á
â
ÏÑç§Ò@Ö
ÕrêÑæÙ8ãÞÊ

×Õ/ÓÒÕt×Õ
<
Õtî
â
Ù_èÕrêÑæ<Ùké 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ã! IÖ Õtå@ê~Ô
ÓÙ*±ÕtÐ8ãÕt×®Ökã@è

ìÕt×ì@ÖkçuÒÞÊ6Ù8ä"åIÌÓÕt×

Ù8Ì×uãÖkêÞØ¹Ù&Ö
ååÕrÖ
×rá
ﬂ ß#" Û,á+±ÕtÐ8ãÕt×rÊ

á

ìÕt×ìIÖkç§ÒÞÊ
<
Õtî
â
Ù_èÕrêÑæÙké 6Ù8ä°å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ãÞÊÙ8ä"å@ÌÓÕt×

Ù8Ì×§ãÖkê,


-.FßFá
ﬂ¦Ýﬂ"

×§ÏÑæÓÙkÓê~ÕkÊ@ØÒÕÛ,Ù8êÑÏÑÓÏÑçtætÊí¤ÌÓç§ÒÏÑã@æÙ8ãÞÊëÝrßFá
ﬂ¦ÝkÝ "

á

ÕbõK×ÕtÔkÊ
â
Ö
ÓÒÕrä*Ö
ÓÏÑçtæ<énÙk×®Ú_çtÏÑÕrãÓÏÑæÓæﬀÖkãè

ãÐ8ÏÑãÕtÕt×§ætÊ
<
ÕrêÑæÙ8ãëÊëÝrßkßFá
ﬂ¦Ý#"IÎªá

ê~ÓÒ4Ì@ææÕt×rÊ0/

áIË6ÖkêòÏ~ì@Ö
×rÊ ÕrÖkè@ÏÑãÐÖ
å@ÏÑÓÖkêsÊ
<
Õtî ÎëÕténÓ<Ë6Ù4Ù!_ætÊ¹Ýrß_á
ﬂ¦Ý  #"

áÞÎ¹ÖkææÕtÐ8ÌÕkÊëØ:Ì×uÏÑãÐÊKÕrãÓ×Õ£énÙk×§ä"ÕrêGÕtÓóénÙk×§ä"Õ21×Õrä°Ö
× ﬀFÌÕrææÌ×êÑÖçbÙ8ã4ökÕt×ÐkÕrãçbÕ*èÕræ
åÕt×§æåKÕrçbÓÏÑökÕræä"Ùk×å@ÒÙ8ê~ÙkÐ8Ï ﬀFÌÕrætÊ

ã4ÓÕrêÑê~ÕrçbÓÏòçtÖ  3


 kà


 ÝkàIÝrßFá
ﬂ¦Ý4"

áëË6ÕtÐkÐ8ætÊ

áëØ:Ìç kÕt×rÊ

äNìÕrèèÏòãÐÏòãð@ãÏ~ÓÕrêÑÔÇå@Ö
×§ÖkêÑê~ÕrêGçbÙ8ä"åIÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã¯ÏÑã
<
ÕtîÓÙ8ãÏòÖkã
_ÏÑãÕrä*Ö
ÓÏÑçtætÊ

åå@êÑÏ~Õrèä°Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtæ<Ökã@èçbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ã¯Ý


Ý


 kà  Fá
ﬂ¦Ýrà#"

á#5\áí¤Ökä _ÏÑãærÊ

ãð@ãÏ~ÓÕØÏòä"ÕØ,Ì×§ÏÑãÐ
â
Ökç§Ò@ÏÑãÕrætÊ
â
ÏÑã@èæ*Ökãè
â
ÖkçuÒÏÑãÕræŁÝ


-


 ¤à!_ÝFà  kßFá
 
ﬂ¦Ý#" ﬁ£á

ÓÕræÏ Ê

á <
/
Õrä"ÕtÓÏsÊ < Ù8ãñLØ:Ì×uÏÑãÐ 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ãæ $óÏÑÖ
â
ÖkêÑÖkä"Õrã4Ó 4í<ÙkÐ8Ö
×ÓÒ¯ÚFåIÖkçbÕbñ
Ø<ÏÑä"ÕrætÊ

ãÓÕt×uãÖ
ÓÏ~Ù8ãÖkê

Ù8Ì×§ãÖkêKÙkéjØÒÕtÙk×§ÕtÓÏÑçtÖkêëÛªÒ4Ô_æÏÑçtæ Ý





   Ý  _á
ﬂ¦Ý " £á*Ë6Ù8Ì×§ãÕtÍkÊ
â
á 6Ù8æ§ãÖ
×§èÞÊ óãUÓÒÕ çbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ãÖkêÇåÙZî6Õt×ôÖkãè æÌåÕt×ñLØ,Ì×§ÏÑãÐ
çtÖ
åIÖ
ì@ÏÑêÑÏ~ÓÏÑÕræ*ÙkéNèÔFãÖkä*ÏÑçtÖkê¤æÔFæÓÕrä*ætÊ6Ø:Õrç§ÒëáÕtåëáﬀßkàúñ  _Ê

çbÙ8ê~Õ < Ùk×§ä°ÖkêÚ_Ìå
/
Õt×uÏ~Ùk×
èÕNÎëÔkÙ8ãæ


Ýrßkßkàuá
ﬂ¦Ý#"' áëÚ
â

Øí/ÊÒFÌ×§çuÒ  æÓÒÕræÏÑæ<ä°ÕtÕtÓæ¤ÓÒÕ < ñ ìKÙ_èÔå×ÙkìIê~ÕräÇÊ  åå@êÑÏÑÕrèÇä°Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtæ
Ökã@èçbÙ8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ã¯Ý


Ý


ÝràIÝ  Fá
ﬂ¦Ýrß#" Ná8Î¹Ökãè@ÖkÌÕt×rÊ

××ÕtökÕt×§æÏÑì@ÏÑêÑÏ~ÓBÔÖkãè"ÒÕrÖ
ÓjÐkÕrãÕt×uÖ
ÓÏ~Ù8ã*ÏÑã\ÓÒÕçbÙ8ä°å@ÌÓÏÑãÐóå×§ÙFçbÕræærÊ

Ë
â

Ù8Ì×§ãÖkêÙké <ÕræÕrÖ
×§ç§Ò1Ökãè 5®ÕtökÕrê~Ùkå@ä°ÕrãÓóà


Ýrß_ÝÝ  Fß_Ý
á
ﬂ "

á+ïÏÑæèÙ8äÇÊ:Ë6Õt× kÕrê~ÕtÔ  æ 6×§ÏÑÓÏÑçtÏÑæä Ùké<ÓÒÕ

ãð@ã@Ï~ÓÕræÏÑä°Ökê ÊëØÒÕË×uÏ~ÓÏÑæÒ

Ù8Ì×§ã@ÖkêénÙk×
ÓÒÕNÛªÒÏòê~Ù8æÙkå@Ò4Ô°ÙkéªÚ_çtÏ~ÕrãçbÕ 


Ý  


Ýrßkà   ! kàFá
ﬂ _Ý "

á 5óÖkÌìÕrãÞÊ
â
Ö
×ÜKÊ
â
Ö
Ù Ökã@è
â
Ö
ÓÒÕrä*Ö
ÓÏÑçtæﬂ 1Ø<ÒÕTÛ,Ù8êÑÏ~ÓÏÑçtæïÙké

ãð@ãÏ~ÓÕræ§ÏÑä°ÖkêÑætÊ
5®Ù_çtÌä"Õrã4ÓÖ
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtÖ  


Ýrßkß 
ßkß8ßFá
ﬂ !#"IØá\Ú í

<  ﬀ"Ê
â
 < "
 
 Ø." 


 
ﬁ " < Û   5

NÊ "Ú ÛGÖ
ÓÕrã4Ó FÊ 8ß


 
Õtìëá Ý  uá
ﬂ   #"' á 6×ÙkÍrÏ~Õt×ZÊ  á"í¤Ìä°ÕkÊ\í®Ï~Ð8Ò_ñ $jÕrê~Ù_çtÏ~ÓBÔkÊ£Î:Ï~Ð8Ò4Óhñ ﬁóÖkæ ﬁóÌãÞÊ

Ù8Ì×uãÖkê*Ùké

ååIêÑÏ~Õrè
ÛÒÔ_æÏÑçtæ 





Ýrßkà kß!kßá
ﬂ "Úá <ÖkæÒ@ê~ÕrÏ~Ð8ÒÞÊ Ná
â
Ö
×uæÒÖkêÑêsÊ

ê~ÕrçbÓ×Ù8ä°Ö
Ð8ãÕtÓÏÑçÖkçtçbÕrê~Õt×§Ö
ÓÏÑÙ8ã Ùkéä°Ökçb×ÙkåIÖ
×ÓÏÑçtê~Õræ*ÓÙ
Ò@Ï~Ð8ÒökÕrê~Ù_çtÏ~ÓÏ~ÕrætÊ

Ù8Ì×§ãÖkêKÙké

åå@êÑÏ~ÕrèÛÒÔ_æÏÑçtæ ß


-


Ýrß kà kà Fá
ﬂ kà#"

á 6ÙkåÕrêÑÖkã@èÞÊ áﬀÚFÔFêÑö'ÖkãÞÊËÕtÔkÙ8ã@è ÓÒÕŁÌãÏ~ökÕt×uæÖkêØ,Ì×§ÏÑãÐ¯ä*Ökç§ÒÏÑãÕkÊ

ÌæÓ×§ÖkêÑÖkæ§ÏÑÖkã

Ù8Ì×§ãÖkêÙkéjÛÒÏÑê~Ù8æÙkåIÒÔ  


Ý


Ýrßkßkß.Fá~á Fá
ﬂ #"

á $\áØ,Ìç kÕt×ZÊ

á

á

Ìç kÕt×rÊ Ù8ä"å@ÌÓÖ
ì@ÏòêÑÏ~ÓLÔ%ÙkéÖkãÖkê~ÙkÐ8ÌÕ1ãÕtÓBîÙk× _ætÊØÒÕtÙk×ÕtÓÏòçtÖkê
Ù8ä"å@ÌÓÕt×®ÚçtÏ~ÕrãçbÕ  FÝ


 NÝkÝràIÝ4Fá
ﬂ  "' á ﬀÕrê~ö_ÏÑãÞÊëí®Ö
×§ä"Ù8ãÏÑç*ÖkãÖkê~ÔFÍtÕt×rá~Ê:Ûª×ÙFçbÕtÕrè@ÏÑãÐ8æÙkéﬀÓÒÕ ÙúÔ8ÖkêÚ_ÙFçtÏ~ÕtÓBÔ±ÙkéÎëÙ8ãèÙ8ãÞÊ



Ý FÝ   Fá
ﬂ #"óá

á

á#¯Ökæ§ætÊ

ã4Ó×Ù_èÌçbÓÏ~Ù8ã ÓÙ

ê~ÕrçbÓ×Ù8ãÏÑç

ã@Ökê~ÙkÐ8ÌÕ 6Ù8ä"å@ÌÓÕt×uætÊªÛ,Õt×Ð8Ökä"Ù8ãÞÊ
ÝrßkàkàFá
ﬂ kß#" 5\á
â
ÖkçﬂﬀÖZÔkÊ
â
á
 
ÏÑæÒÕt×rÊ

ã@Ökê~ÙkÐ8ÌÕ 6Ù8ä°å@ÌÓÏÑãÐÖ
Ó "¤ê~Ó×uÖí¤ÏÑÐ8ÒDÚFåÕtÕrèÞÊÒÖ
åIä°Ökã
Ökã@èí¤ÖkêòêsÊÎëÙ8ãèÙ8ãÞÊëÝrß!Fá
ﬂ  "
 
á ®á%ïÏÑêÑêòÏÑÖkä°ætÊ

Ö
ÓÒÙ_èÕ <ÖZÔØ:ÌìÕ25óÏ~Ð8Ï~Ó*ÚFÓÙk×ÕkÊÛª×ÙFçbÕtÕrè@ÏÑãÐ8æ£Ùké<ÓÒÕ ÙZÔ8Ökê
Ú_ÙFçtÏ~ÕtÓBÔÙkéGÎ¹Ù8ãèÙ8ã±Ýrßkà



Ýrß 
ß á
ﬂ  _Ý " ﬁ£á 5\áGËÕt×§Ð8ä°ÖkãÞÊ
 <
Õtî

ê~ÕrçbÓ×§Ù8ãÏÑç

ãÖkê~ÙkÐ8ÌÕÚFÓÙk×§Ö
ÐkÕ25®ÕtöFÏòçbÕkÊ,ÏÑã) ¹Û×Ù_çbÕtÕrèÏÑãÐ8æ
ÙkéÓÒÕ

ãÓÕt×uãÖ
ÓÏ~Ù8ãÖkê

ã@Ökê~ÙkÐkÔ 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã
â
ÕtÕtÓÏÑãÐÊÛ×§ÕrææÕræ

çtÖkèÕrä*Ï ﬀ4ÌÕræ

Ì×ÙkåÕtÕrããÕrærÊ_Ë6×§Ì@ææÕrêÑætÊëÝrßkàkàFÊIååëá@ß!FßkàFá
ﬂ  !#"

á
â
á:Ø,Ì×§ÏòãÐÊëÎëÕrçbÓÌ×§Õ*Ù8ã¯ÓÒÕ

ÌÓÙ8ä°Ö
ÓÏÑç 6Ù8ä"å@ÌÓÏòãÐ

ãÐ8ÏÑãÕkÊªÝrß±Ê:ÏÑã! ¹Ë®á

á
ÙkåKÕrêòÖkãè



èÞá&uÊIØÒÕ

æ§æÕrãÓÏòÖkêÞØ:Ì×uÏÑãÐÊ  "®Û:Ê á
ﬂ    #" Ná ä°ãÕrætÊ®ØÒÕDÏòãÓÕt×å@×ÕtÓÖ
ÓÏ~Ù8ã Ùké ﬀ4ÌÖkã4ÓÌä ä"Õrç§Ò@ÖkãÏÑçtætÊóÛ×§ÏòãçbÕtÓÙ8ã "®ãÏ~ökÕt×§æ§Ï~ÓLÔ
Ûª×ÕræætÊ
<

ÊëÝrßkßá
:
ﬂ  "IË®á*è 

æå@Ö
Ð8ã@Ö
ÓtÊ6Ù8ãçbÕtåÓÌÖkê
 
Ù8ÌãèÖ
ÓÏ~Ù8ã@æÙké ÌÖkãÓÌ@ä
â
ÕrçuÒÖkãÏÑçtætÊ  èèÏòæÙ8ã_ñ
±Õræ§ê~ÕtÔkÊ:ÝrßFá
ﬂ  kà#"óá 6Ù8ÒÕrã_ñLØ,ÖkããÙ8Ì@èÏ ÊË®á 5®ÏòÌÞÊ
 
á¹Î¹Ökê~ÙÕkÊÚKáëí¤Õrä°ê~ÕtÔkÊ ÌÖkãÓÌ@ä ä"Õrç§Ò@ÖkãÏÑçtætá  )$jÙ8ê á
Ý
Ê'!ÏÑêÑÕtÔ

ãÓÕt×uæçtÏ~ÕrãçbÕ1~Ê¹Ýrß 4á
ﬂ  #"
 
áÚçtÖ
×§èÏ~Ð8êÑÏ Ê ﬁ®ÕrãÕt×§ÖkêÑÏÑæÕrè "®ãçbÕt×ÓÖkÏòãÓBÔUÛª×§ÏÑãçtÏÑå@ê~ÕïÏÑã óÌÖkã4ÓÌä ﬁ®×§ÖZöFÏÑÓLÔUéy×§Ù8ä
â
ÏÑçb×Ù
ñLËêÑÖkç í<Ù8êÑÕ ﬁ®ÕrèÖkã kÕrã

Ü_åKÕt×uÏÑä"Õrã4ÓtÊÛªÒ4ÔFæÏòçtæﬀÎëÕtÓÓÕt×§æ¤Ë à!


Ýrßkßkß kßá
ﬂ   "IÛ,á ﬀÙ8Ï~×§ÖkãÞÊ ®á
â
Ù4Ùk×§ÕkÊ ê~Ù8æÕrè_ñ énÙk×§äﬁÖkãÖkêÑÔ4ÓÏÑçÇä*Ö
å@æ"ÏÑãRÙ8ãÕÖkãèRÓBîÙDèÏÑä"Õrãæ§Ï~Ù8ãæ
çtÖkãôæÏÑä\ÌêÑÖ
ÓÕÇØ,Ì×§ÏÑãÐä°ÖkçuÒÏÑãÕrætÊØ<ÒÕtÙk×ÕtÓÏÑçtÖkê Ù8ä"å@ÌÓÕt×&Ú_çtÏÑÕrãçbÕ _Ýﬂ


Ý


Ýrßkßkß
_Ý !  Fá
ﬂ  #"IÎªá  áÇËÌãÏÑä°ÙZö_ÏÑç§ÒÞÊ
â
á  á ﬀÒêÑÖ
ìFÔ_æÓÙZö
Ö_ÊÇÎëÙk×Õrã4ÓÍTêÑÖ
ÓÓÏÑçbÕ Ð8ÖkæÕræ Ökãè ä°Ökã4Ô4ñ
è@ÏÑä"ÕrãæÏÑÙ8ãÖkêØ:Ì×uÏÑãÐ"ä°Ökç§Ò@ÏÑãÕrætÊ6Ù8êòêÑÏÑæÏ~Ù8ãñLË6ÖkæÕrè Ù8ä"å@ÌÓÏÑãÐ   Fá
ﬂ  kß#" 5\á,5®ÕrÌÓæçuÒÞÊ óÌÖkã4ÓÌä ÓÒÕtÙk×§ÔkÊjÓÒÕ Ò4Ì×§ç§Ò_ñLØ,Ì×§ÏòãÐå×uÏÑãçtÏ~å@êÑÕ*Ökãè%ÓÒÕÇÌãÏ~ökÕt×uæÖkê
ﬀFÌÖkã4ÓÌäçbÙ8ä"å@ÌÓÕt×rÊKÛ×Ù_çbÕtÕrèÏÑãÐ8æ<ÙkéjÓÒÕ ÙúÔ8ÖkêÚFÙFçtÏÑÕtÓLÔÇÙkéªÎ¹Ù8ãèÙ8ã  


Ýrßkà
ßIÝkÝ4á
ﬂ " NáÛ,á
 
ÕtÔFãä*ÖkãÞÊØÒÕt×Õ! æåIê~ÕrãÓBÔ Ùké&×Ù4Ù8ä Ö
Ó±ÓÒÕ%ìÙkÓÓÙ8äÇÊÏòã!  áí<ÕtÔ



èëá&uÊ
 
ÕtÔFãä*ÖkãÖkãè Ù8ä"å@ÌÓÏÑãÐÊ±ÕræÓöFÏ~Õtî Û×Õræ§ætÊ  Fá
ﬂ Ý " Ná4Û,á
 
ÕtÔFãä*ÖkãÞÊ_Ú_Ïòä/ÌêòÖ
ÓÏÑãÐå@Ò4ÔFæ§ÏÑçtæjî<Ï~ÓÒ&çbÙ8ä"å@ÌÓÕt×uætÊÏÑã! 

áFí<ÕtÔ



èÞá&uÊ
 
ÕtÔ_ãä°Ökã
Ökã@è/çbÙ8ä"åIÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã! 'ÕbÜFåIê~Ùk×§ÏÑãÐ<ÓÒÕ6êòÏÑä°Ï~Óæ¹Ùké@çbÙ8ä"å@ÌÓÕt×uætÊúÛ,Õt×§æÕrÌ@æ,Ë6ÙFÙ!FærÊ Ökä/ì×§ÏòèÐkÕkÊ
â

Ê'"óÚ

Ê¹ÝrßkßkßFÊIååëáëÝ    IÝrà  Fá
ﬂ  #"IØá,5/á,ﬀNÏ~ÕrÌÞÊ	 óÌÖkã4ÓÌäﬁÖkê~ÐkÙk×§ÏÑÓÒä éyÙk× í®ÏÑê~ìÕt×Ó  æ ÓÕrã4ÓÒå×ÙkìIê~ÕräÇÊ

ã4ÓÕt×§ãÖ
ÓÏ~Ù8ã@Ökê

Ù8Ì×§ãÖkêÙkéjØÒÕtÙk×ÕtÓÏÑçtÖkêëÛÒÔ_æÏÑçtæ  


 NÝ4_Ý Ý4Fá
ﬂ   #"' á 5\áÇÚ_ä*Ï~ÓÒÞÊ*ØÒ×ÕtÕ çbÙ8Ìã4ÓÕt×ÕbÜÖkä"å@ê~Õræ!×ÕtédÌÓÏÑãÐ ﬀÏ~ÕrÌ  æ å@êÑÖkã éyÙk× > ﬀFÌÖkãÓÌ@ä
Ökè@ÏÑÖ
ì@Ö
ÓÏÑçRÒ4Ô4åÕt×§çbÙ8ä"åIÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã ?!Ökãè æÙ8ä"ÕÌãçbÙ8ä°å@ÌÓÖ
ì@ê~ÕﬀFÌÖkãÓÌ@ä ä°Õrç§ÒÖkãÏòçtÖkê
ÓÖkæ FætÊ

á

åå@êÑÏ~Õrè
â
Ö
ÓÒÕrä°Ö
ÓÏÑçtæ®Ökãè Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ã±Ý


Ý


NÝIÝrß  Fá
ﬂ "

áí¤ÙFèÐkÕrærÊ Ökã ﬀ4Ì@ÖkãÓÌä çbÙ8ä°å@ÌÓÏÑãÐæÙ8êÑökÕ¯çtêÑÖkææÏÑçtÖkêòê~Ô ÌãæÙ8ê~ö'Ö
ìIê~Õå×§Ùkì@ê~Õrä°æ
8Ê
Ø:Õrç§Òëá Õtå¹á ﬀ4ÌÖkã4Óhñ å@Ò 38à_Ý!FÊÞÖ
×óÏ~öKá Ùk×Ð


5®Õrç 8àuá
ﬂ à#"
â
á 5óÖrö_ÏÑætÊ ØÒÕ ÒFÌ×§ç§ÒñLØ:Ì×uÏÑãÐ ØÒÕræÏÑæﬂ 6Ù8ãæÕrãæ§ÌæÖkã@è óååÙ8æÏ~ÓÏ~Ù8ãÞÊ ÏÑã! 

áªË6Õrç _ä°ÖkããëÊ#"/áËÕt×§ÐkÕt×rÊË®áªÎ¹ÙZî6ÕkÊ

á%$\áªØ,Ìç kÕt×



èærá&uÊªÎëÙkÐ8ÏÑçtÖkê

åå@×Ù8Ökç§ÒÕræ
ÓÙ6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏ~Ù8ãÖkêËÖ
××§ÏÑÕt×§æﬂ ÚFÕrçbÙ8ãè 6Ù8ãénÕt×ÕrãçbÕÙ8ã 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ìIÏÑêÑÏ~ÓBÔDÏÑã

Ì×ÙkåÕkÊ
ﬀÏ

FÊëÚFî6Ökã@æÕrÖ_Ê'"(ﬀ"ÊãÙá  kß*ÏÑãÇÎ
<
ÚKÊIÚFå@×§ÏÑãÐkÕt×rÊ FÊ@å@åëáëÝkàIÝ  !Fá
ﬂ #"IØá-5\áﬀNÏ~ÕrÌÞÊ <Õtå@ê~Ô£ÓÙ

ãè×§Õtîôí¤ÙFèÐkÕrærÊFØ:Õrç§ÒÞá Õtå¹á ﬀFÌÖkãÓhñ åIÒ 3 !_Ý4ÊÖ
×óÏ~öIá Ùk×§Ð


 
Õtì uá
ﬂ  "IØá.5/á ﬀÏ~ÕrÌÞÊ óãïÓÒÕ¯ÏòèÕrãÓÏÑð@çtÖ
ÓÏ~Ù8ã!Ùké/ÓÒÕ±Ðk×Ù8Ìãè æÓÖ
ÓÕDì@ÖkæÕrèïÙ8ã Ù_çtçtÌå@Ö
ÓÏÑÙ8ã
å@×Ùkì@Ö
ì@ÏÑêòÏ~ÓÏ~Õræﬂ ~Ê_Ø¹ÕrçuÒÞá <Õtåëá ﬀFÌÖkãÓhñ åIÒ 3 _Ý4àFÊKÖ
×®Ï~öKá Ùk×Ð


 
Õtìuá
ﬂ #"

á@í¤ÙFèÐkÕrætÊ

êÑÖkãØ,Ì×§ÏÑãÐ\ÓÒÕÕrã@Ï~Ð8ä°Ö_ÊØ:Ù8Ìç§ÒæÓÙ8ãÕkÊ:Ýrß  Fá
ﬂ ß#" Ná%Î:ÖkãèÖkÌÕt×ZÊ

ãénÙk×§ä°Ö
ÓÏ~Ù8ã ÏÑæ ÛªÒ4ÔFæÏòçtÖkêsÊDÛÒÔ_æÏÑçtæ Ökãè 6Ù8ä"å@ÌÓÖ
ÓÏÑÙ8ãÞÊ!Ýrßkß!Fá
ÛÒÔ_æ 6Ù8ä°å  ß!Fá~Ê±Ùk× _æÒÙkå1Ù8ã


Ýrßkß!Ýá
ﬃ
